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(57) Abstract: The invention relates to a chemical compound of formula (I), wherein M 1 represents an element selected from main 
groups II, III or IV of the periodic table of elements; x is equal to I, 2, 3 or 4; y is equal to 2, 3 or 4, and; A represents a cation of 
main group V of the periodic table of elements; R l is the same or different and represents a branched or unbranched linear or cyclic 
Q-C40 group that contains carbon; R 2 is the same or different and represents a branched or unbranched linear or cyclic Q-C40 group 
that contains carbon; R 3 represents a branched or unbranched linear or cyclic Q-C40 group that contains carbon, and; R 4 represents 
a hydrogen atom; whereby R 2 and R 3 are always different from one another. 

(57) Zusammenfassung: Chemische Verbindung derFormel (I), worin M 1 ein Element der II., HI. Oder IV. Hauptgruppe des Perio- 
densystcms der Elcmente; x gleich 1, 2, 3 oder4; y gleich 2, 3 odcr4; und A ein Kation der V Hauptgruppe des Peri oden systems der 
Elemente ist; R l gleich oder verse hi eden ist und eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische Ci-Qo-kohlenstofrhaJtige 
Gruppe bedeutet; R 2 gleich oder verschieden ist und eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische Ci-Gjo-kohJenstoff- 
haltige Gr uppe bedeutet; R 3 eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische Ci-C4o-kohlenstoffhaJtige Gruppe ist; und R 4 
ein Wasserstoffatom bedeutet; wobei R 2 und R 3 immer voneinander verschieden sind. 
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Chemische Verbindung, Verfahren zu deren Herstellung und deren 
Verwendung in Katalysatorsystemen zur Herstellung von Poly- 
olef inen 

5 

Beschreibung 

Die vorliegende Erf indung betrif f t chemische Verbindungen, die 
ionisch aufgebaut sind und in Kombination mit einer Organometall- 
10 ubergangsverbindung ein Katalysatorsystem bilden, welches vor- 
teilhaft zur Polymerisation von Olefinen eingesetzt werden kaura. 

Ziegler Typ Katalysatoren auf der Basis gewinkelter Metallocene 
mit Metallen der 4 Nebengruppe bilden eine neue Generation indu- 
15 striell einsetzbarer Katalysatoren zur Polymerisation von 

a-Olefinen (H.H. Brintzinger, D. Fischer, R. Mulhaupt, R. Rieger, 
R. Waymouth, Angew. Chem. 1995, 107, 1255-1283) . 

Urn ein aktives Katalysatorsystem zu erhalten, wird der Metall- 
20 ocenkomplex mit einem groBen Uberschufl an Methyl alum iniumoxan 
(MAO) behandelt (H. Sinn, W. Kaminsky, Adv. Organomet. Chem., 
1980, 18, 99) . Dies hat neben den hohen Co-Katalysatorkosten den 
Nachteil eines hohen Aluminiumanteils im erhaltenen Polymer. Des- 
iralb wurden neue Aktivierungsmethoden, die ohne uberstdchio.- 
25 metrische Menge an Aktivator auskommen, entwickelt. 

Die Synthese von "Kationen-ahnlichen" Metallocen-Polymerisations - 
katalysatoren, wird im J. Am. Chem. Soc. 1991, 113, 3623 be- 
schrieben. Darin erfolgt die Alkylabstraktion von einer Metallo- 
30 cena Iky 1 verb indung mittels Trispentaf luorphenylboran, die std- 
chiometrisch zum Metallocen eingesetzt wird. 

~raTEP-A-0, 427, 697 wird dieses Syntheseprinzip und ein entspre- 
chendes Katalysatorsystem, bestehend aus einer neutralen Metal lo- 
35 censpezies (z.B. Cp 2 ZrMe 2 ) , einer Lewis-Saure (z.B. B(C 6 P 5 ) 3 ) und 
Aluminiumalkylen beansprucht. Ein Verfahren zur Herstellung von 
Salzen der allgemeinen Form LMX + XA - nach dem oben beschriebenen 
Prinzip wird in EP-A-0 , 520, 732 beansprucht. 

40 EP-A-0, 558, 158 beschreibt zwitterionische Katalysatorsysteme, die 
aus Metallocendialkyl-Verbindungen und Salzen der Form 
[R3NH] + [BPI14] " dargestellt werden. Die Umsetzung eines solchen 
Salzes mit z.B. Cp 2 *ZrMe2 liefert durch Protolyse unter Methanab- 
spaltung intermediar ein Zirkonocenmethyl-Kation. Dieses reagiert 

45 uber C-H-Aktivierung zum Zwitterion Cp 2 *Zr + - (m-C6H 4 ) -BPh 3 - ab. Das 
Zr-Atom ist dabei kovalent an ein Kohlenstof f atom des Phenylrin- 
ges gebunden und wird uber eine agostische Wasserstof fbindung 
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stabilisiert. 

In US-A-5, 348, 299 werden entsprechende Systeme beansprucht, wobei 
Dimethylaniliniurosalze mit perf luorierten Tetraphenylboraten 
5 verwendet werden. 

Neben der aktivierenden Wirkung der Borat-Salze tot ihre Ligan- 
densphare eine wichtige Funktion auf das Reaktionsgleichgewicht 
aus. GroBe sperrige Liganden v^rhindern weitgehend die Dimeri- 

10 sierung der Metalloceniumf ragmente und drangen somit die Gleich- 
gewichtslage auf die Seite der katalytisch aktiven Spezies. Die 
bislang beschriebenen einkernigen Borat-Anionen sind durch vier 
Aryl-Liganden charakterisiert, und konnen durch den Einbau von 
sperrigen Gruppen am Liganden Einflufl auf das Reaktionsgleichge- 

15 wicht nehmen (WO 95/24268) . Nachteile dieser Systeme sind die 
aufwendigen Synthesen, sowie die extreme Empf indlichkeit der re- 
sultierenden Metallocenium-Komplexe . 

Hinzu kommt, daB die meisten Ausgangsstof f e im Verdacht stehen 
20 krebserregend, erbgutvertodernd Oder extrem toxisch zu sein. Die- 
ses kann fiir die result ierenden Produkte nicht ausgeschlossen 
werden. Die zum Teil extreme Unldslichkeit der bisher beschriebe- 
nen Ammonium-Tetraphenylborate filhrt zudem nur zu sehr unvoll- 
standig umgesetzten Katalysatorsystemen. Dieses hat unmittelbare 
25 Auswirkungen auf die Produktivitaten der Katalysatorsysteme im 
Vergleich zur eingesetzten Menge an Metallocen und Cokatalysator . 
Dieses wichtige Kriterium fiihrt zu hohen Kosten und somit zu 
einer nur begrenzten wirtschaft lichen Nutzung. 

30 Die WO 97/35893 beschreibt hochlosliche Aktivatoren fur Olefinpo- 
lymerisationskatalysatoren, die sich insbesondere fur Losungs- 
polymerisationsverf ahren eignen, Systeme # die fur Losungspoly- 
merisationsverf ahren besonders gut geeignet sind, eignen sich je- 
doch aufgrund der guten Loslichkeit der Komponenten in der Regel 

35 nicht fur Tragerkatalysatoren. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand somit darin, als 
Aktivatoren fiir Katalysatorsysteme zur Herstellung von Poly- 
olef inen wirkende chemische Verbindungen bereitzustellen, die die 
40 oben beschriebenen Nachteile nicht aufweisen und insbesondere 
nicht gesundheitsbedenklich sind und eine ausreichende Ldslich- 
keit im Tragerungsverf ahren besitzen, jedoch nicht so ldslich 
sind, daB der Tragerkatalysator im PolymerisationsprozeB Aktiv- 
komponente verliert. 

45 

DemgemaB wurde eine chemische Verbindung der Formel I gefunden, 
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M 1 R X 1 A®R/R 3 R 4 (I) 



worin 



M 1 ein Element der II., III. oder IV. Hauptgruppe des Perioden- 
sys terns der Elemente, 
10 x gleich 1, 2, 3 oder 4, 
y gleich 2, 3 oder 4 und 

A ein Kation der V. Hauptgruppe des Per iodensys terns der Ele- 
mente ist, 

R 1 gleich oder verschieden ist und eine verzweigte oder unver- 
15 zweigte, lineare oder cyclische Ci-C 40 -kohlenstof fhaltige 

Gruppe bedeutet, 
R 2 gleich oder verschieden ist und eine verzweigte oder unver- 

zweigte, lineare oder cyclische Ci-C 40 -kohlenstof fhaltige 

Gruppe bedeutet, 

20 R 3 eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische 
Ci-C 40 -kohlenstof fhaltige Gruppe ist und 
R 4 ein Wasserstof f atom bedeutet, 

wobei R 2 und R 3 immer voneinander verschieden sind, 

25 

und die Verbindungen, 

Decyldi (methyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl)borat, Dode- 
cyldi (methyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, Tetrade- 

30 cyldi (methyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 

Hexadecyldi (methyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 
Octadecyldi (methyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 
Eicosyldi (methyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl) borat, 
Methyldi (decyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 

35 Methyldi (dodecyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl) borat, 
Methyldi (tetradecyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 
Methyldi (hexadecyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 
Methyldi (octadecyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 
Methyldi (eicosyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl) borat, 

40 Decyldi (n-butyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat , 
Dodecyldi (decyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat , 
Octadecyldi (decyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat , 
N, N-Didodecylaniliniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 
N-methyl-N-dodecylaniliniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 

45 N, N-di (octadecyl) (2, 4, 6-trimethylaniliniumtetrakis (penta- 
f luorophenyl ) borat , 

Cyclohexyldi (dodecyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 
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Methyldi (dodecyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl)borat, 
N, N-Dimethylaniliniumtetra (phenyl) borat, 
N, N-Diethylaniliniumtetra (phenyl) borat, 
N, N-2, 4, 6-pentamethylaniliniumtetra(phenyl)borat und 
5 Dimethylaniliniumtetrakis (pentaf luorophenyl) borat 



ausgenommen sind. 



Vorzugsweise ist mindestens ein Rest R 2 , R 3 eine verzweigte oder 
10 cyclische Gruppe mit 3 bis 40 Kohlenstof f atomen, insbesondere mit 
6 bis 30 Kohlenstof f atomen. 



Bevorzugt sind Verbindungen, die durch die Formel (II) beschrie- 
ben werden, 



15 



M 1 R X 1 



0 



A @ R/R 3 R 4 pi) 



20 



worin 



M 1 Bor oder Aluminium, 
x 4, 
25 y 2 und 

A ein Ration der V. Hauptgruppe des Periodensystems der Ele- 
mente ist, 

Ri fur C 6 -C 40 -Halogenaryl, C 6 -C 40 -Aryloxy, C 7 -C 40 -Arylalkyl, 

C 7 -C 40 -Halogenarylalkyl, C 7 -C 40 -Halogenalkylaryl Oder C 4 -C 40 
30 -Cycloalkyl, 

R2 fur Ci-C 20 -Alkyl, C 1 -C 2 o-Halogenalkyl, Ci-Ci 0 -Alkoxy, 
C6-C 40 -Halogenaryl, C 7 -C 40 -Alkylaryl, C 7 -C 40 -Arylalkyl, 
C 7 -C 40 -Halogenarylalkyl, C 7 -C 40 -Halogenalkylaryl oder gegebe- 
nenfalls substituiertes C 4 -C 40 -Cycloalkyl, 
35 R 3 fur Ci-C 2 o-Alkyl, C 1 -C 2 o-Halogenalkyl, Ci-Ci 0 -Alkoxy, 

C6-C4o-Halogenaryl, c 7 -C 40 -Alkylaryl, C 7 -C 40 -Arylalkyl, 
C 7 -C 40 -Halogenarylalkyl, C 7 -C 40 -Halogenalkylaryl Oder gegebe- 
nenfalls substituiertes C 4 -C 40 -Cycloalkyl steht, 

R 4 ein Wasserstof f atom ist, 

40 

und wobei R 2 und R 3 immer voneinander verschieden sein mussen. 



45 
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Besonders bevorzugfc sind Verbindungen mit M 1 = Bor, die durch die 
Formel (Ila) beschrieben werden, 



0 



BR, 1 A®R y 2R 3 R 4 



(Ha) 



10 



worin 



x 4, 
15 y 2 und 

A Stickstoff ist und 

Ri fur C 6 -C 40 -Halogenaryl, - C 6 -C 40 -Aryloxy, C 7 -C 40 -Arylalkyl, 

C 7 -C 40 -Halogenarylalkyl, C 7 -C 40 -Halogenalkylaryl Oder C 4 -C 40 
-Cycloalkyl, 
20 R 2 fur Ci-Ce-Alkyl und 

R 3 fur C 3 -C 9 -Cycloalkyl, das mit Ci-C 2 o-Alkyl, insbesondere 
Ci-Cs-Alkyl, Ci-C 20 -Halogenalkyl, Ci-Ci 0 -Alkoxy, 
C 6 -C 40 -Halogenaryl, C 7 -C 40 -Alkylaryl, C 7 -C 40 -Arylalkyl, 
C 7 -C 40 -Halogenarylalkyl oder C 7 -C 40 -Halogenalkylaryl substi- 
25 tuiert sein kann, oder C 7 -C 20 -Alkylaryl oder C 7 -C 20 -Arylalkyl 

steht und 

R* ein Wasserstof f atom ist, 

und wobei R 2 und R 3 immer voneinander verschieden sein miissen. 

30 

Besonders bevorzugte aber nicht limitierende Beispiele f\ir die 
erf indungsgemaBe chemische Verbindung der Formeln (I) und (II) 
sind: 

35 N/ N-Dimethylcyclohexylammoniuratetrakis (pentaf luororphenyDborat, 
N, N-DimethylcyclohexylammoniumTetrakis (2, 3, 4, 6 tetrafluoro- 
phenyDborat, 

N, N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis (2, 3, 5, 6 tetrafluoro- 
phenyl )bor at, 

40 N, N'Diraethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,3,5 trifluoro- 
phenyDborat, 

N, N-Diraethylcyclohexylammoniumtetrakis (2,3,6 trif luoro - 
phenyl) bora t, 

N, N-Dimethylcyclohexylairanoniuratetrakis(l, 3 dif luorophenyDborat, 
45 N, N-Dimethylcyclohexylamraoniumtetrakis (2,3,5,6 tetra- 
f luoro-4-methylphenyl)borat, 

N, N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,3,4,6 tetra- 
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f luoro- 5 -me t hy lpheny 1 ) bor a t , 

N, N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis (2,3,5 trif luoro- 
phenyl) bor at, 

N, N-Dimethylcyclohexylammoniuratetrakis(2,4,5 trif luoro-6-raethyl 
5 phenyl) bora t, 

N, N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis (2, 3, 6 trif luoro- 4 -methyl 
phenyl) bora t, 

N, N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis(2 / 4,6 trif luoro-3-methyl 
phenyl ) bor at , 

10 N, N-Dimethylcyclohexylamraoniumtetrakis (2, 6 dif luoro-3-methyl- 
phenyDborat , 

N, N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis (2,4 dif luoro-5-raethyl- 
phenyDborat, 

N, N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis (3, 5 dif luoro-2 -methyl - 
15 phenyl) borat, 

N, N-Dimethylcyclohexylammoniuratetrakis (4-methoxy-2, 3, 5, 6 tetra- 
f luoropheny 1 ) borat , 

N, N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis (3-methoxy-2, 4 , 5, 6 tetra- 
f luor ophenyl ) bor a t , 
20 N, N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis (2-methoxy-3, 4, 5, 6 tetra- 
f luorophenyl ) borat , 

N, N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl) borat, 
N, N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis (2,3,4,6 tetraf luororphe- 
nyl) borat, 

25 N, N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis (2,3,5,6 tetraf luoro- 
phenyl) borat , 

N, N-Diethylcyclohexylaiwnoniumtetrakis (2, 3, 5 trif luoro- 
phenyl) borat, 

N, N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,3,6 trifluoro- 
30 phenyl) borat, 

N, N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis (1,3 dif luorophenyl) borat, 
N, N-Diethyicyclohexylammoniumtetrakis(2,3,5,6 tetra- 
f luoro-4-methylphenyl) borat, 

N, N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis (2,3,4,6 tetra - 
35 f luoro-5-methylphenyl)borat, 

N, N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis(2,3,5 trif luoro- 
phenyl) borat , 

N, N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis (2,4,5 trif luoro-6-methyl- 
phenyl) borat , 

40 N, N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis (2,3,6 trif luoro-4 -methyl - 
phenyl) borat , 

N, N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis (2,4,6 trif luoro-3 -methyl - 
phenyl) borat , 

N, N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis (2,6 dif luoro-3-methyl- 
45 phenyl) borat, 

N, N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis (2,4 dif luoro-5-methyl - 
phenyl) borat , 
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N, N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis (3, 5 dif luoro-2-methyl- 
phenyl) borat, 

N, N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis (4-methoxy-2 / 3 / 5 / 6 tetra- 
f luorophenyl) borat , 
5 N, N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis (3-methoxy-2 , 4 , 5, 6 tetra- 
f luorophenyl) borat, 

N, N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis (2-methoxy-3 / 4,5,6 tetra- 
f luorophenyl ) borat , 

N, N-Diisopropylcyclohexylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
10 phenyl) borat, 

N, N-Diisopropylcyclohexylammoniumtetrakis (2,3,4,6 tetraf luoro- 
phenyl ) borat , 

N, N-Diisopropylcyclohexylammoniumtetrakis (2,3,5,6 tetrafluoro- 
phenyl) borat, 

15 N, N-Diisopropylcyclohexylammoniumtetrakis (2,3,5 trif luoro- 
phenyl) borat, 

N, N-Diisopropylcyclohexylammoniumtetrakis (2,3,6 trif luoro- 
phenyl) borat, 

N, N-Diisopropylcyclohexylammoniumtetrakis (1, 3 difluoroph- 
20 enyl) borat, 

N, N-Diisopropylcyclohexylammoniumtetrakis (2, 3, 5, 6 tetra- 
f luoro-4 -me thy Iphenyl) borat, 

N, N-Diisopropylcyclohexylammoniumtetrakis (2, 3, 4, 6 tetra- 
fluoro-5-methy lphenyl) borat, 
25 N, N-Diisopropylcyclohexylamraoniumtetrakis (2,3,5 trif luoro- 
phenyl) borat, 

N, N-Diisopropylcyclohexylammoniumtetrakis (2,4,5 tri- 
f luoro- 6 -me thy lpheny 1 ) borat , 

N, N-Diisopropylcyclohexylammoniumtetrakis (2, 3, 6 tri- 
30 f luoro-4 -me thy lphenyl) borat, 

N, N-Diisopropylcyclohexylammoniumtetrakis (2,4, 6 tri- 
f luoro-3 -me thy lphenyl) borat, 

N, N-Diisopropylcyclohexylammoniumtetrakis (2,6 dif luoro- 3 -methyl 
phenyl) borat, 

35 N, N-Diisopropylcyclohexylammoniumtetrakis (2,4 dif luoro-5-methyl 
phenyl) borat , 

N, N-Diisopropylcyclohexylammoniumtetrakis (3,5 dif luoro- 2 -methyl 
phenyl) borat, 

N, N-Diisopropylcyclohexylammoniumtetrakis (4-raethoxy-2,3,5,6 te- 
40 traf luorophenyl) borat, 

N, N-Diisopropylcyclohexylammoniumtetrakis (3-methoxy-2,4,5,6 te- 
traf luorophenyl) borat, 

N, N-Diisopropylcyclohexylammoniumtetrakis (2-methoxy-3,4,5,6 te- 
traf luorophenyl) borat; 
45 N, N-Diethylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl) borat, 

N, N-Diisopropylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl) borat, 
N, N-Diethylbenzylammoniumtetrakis (2, 3,4, 6 tetraf luoro- 
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phenyl) borat, 

N, N-Diethylbenzylammoniumtetrakis(2,3,5,6 tetraf luoro- 
phenyl)borat, 

N, N-Diethylbenzylammoniumtetrakis (2,3,5 trif luorophenyDborat , 
5 N, N-Diethylbenzylammoniumtetrakis (2,3,6 trif luorophenyDborat , 
N, N-Die thylbenzyl ammonium tetrakis (1,3 dif luorophenyDborat, 
N, N-Diethylbenzylammoniumtetrakis (2,3,5,6 tetraf luoro~4 -methyl - 
phenyl )bor at, 

N, N-Diethylbenzylammoniumtetrakis (2,3,4,6 tetraf luoro-5-methyl - 
10 phenyl) borat, 

N, N-Diethylbenzylammoniumtetrakis (2, 3 , 5 trif luorophenyDborat, 
N, N-Diethylbenzylmoniumtetrakis(2,4,5 trif luoro-6-methyl- 
phenyl) borat, 

N, N-Die thylbenzylammoniumtetrakis (2,3,6 trif luoro- 4 -methyl - 
15 phenyl) borat, 

N, N-Die thy lbenzylammonium tetrakis (2,4,6 trif luoro-3-methyl- 
phenyl) borat, 

N, N-Die thy lbenzylammonium tetrakis (2, 6 dif luoro-3 -methyl - 
phenyl) borat, 

20 N, N-Diethylbenzylammoniumtetrakis (2,4 dif luoro-5-methyl- 
phenyl) borat, 

N, N-Diethylbenzylammoniumtetrakis (3,5 dif luoro-2 -methyl - 
phenyl) borat, 

N, N-Diethylbenzylammoni\zmtetrakis(4-methoxy-2,3 / 5,6 tetrafluoro- 
25 phenyl) borat, 

N, N-Diethylbenzylammoniumtetrakis(3-methoxy-2,4,5,6 tetraf luoro- 
phenyDborat, 

N, N-Diethylbenzylammoniumtetrakis (2-methoxy-3,4,5,6 tetraf luoro- 
phenyDborat 

30 N, N-Dimethylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luororphenyl) borat, 
N, N-DimethylbenzylammoniumTetrakis (2,3,4,6 tetraf luoro- 
phenyDborat , 

N, N-Dimmethylbenzylammoniumtetrakis(2,3,5,6 tetraf luoro- 
phenyDborat, 

35 N, N-Dimethylbenzylammoniumtetrakis(2,3, 5 trif luorophenyDborat, 
N, N-Dimethylbenzylammoniumtetrakis (2,3, 6 trif luorophenyDborat, 
N, N-Dimethylbenzylammoniumtetrakis (1, 3 dif luorophenyDborat , 
N, N-Dimethylbenzylammoniuratetrakis (2,3, 5,6 tetraf luoro-4-methyl - 
phenyl) borat, 

40 N, N-Dimethylbenzylammoniumtetrakis (2,3,4, 6 tetraf luoro-5-methyl - 
phenyl) borat, 

N, N-Dimethylbenzylammoniumtetrakis (2, 3, 5 trif luororphenyl) borat, 
N, N-Dime thy lbenzylammonium tetrakis (2,4, 5 trif luoro-6-methyl- 
phenyl) borat, 

45 N, N-Dimethylbenzylammoniumtetrakis(2,3,6 trif luoro-4-methyl - 
phenyl) borat, 

N, N-Dimethylbenzylammoniumtetrakis(2,4,6 trif luoro-3-methyl - 



# 
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phenyl )borat, 

N, N-Diraethylbenzylajnmoniumtetrakis (2, 6 dif luoro-3-methyl- 
phenyl) borat, 

N, N-Dimethylbenzylammoniumte trakis (2,4 dif luoro- 5-me thyl - 
5 phenyl )bor at, 

N, N-Dime thylbenzyl ammonium te trakis (3,5 dif luoro-2-me thyl - 
phenyl) bora t, 

N, N-Dimethylbenzylammoniumtetrakis (4-methoxy-2 ,3,5,6 tetraf luo - 
rophenyl ) bor a t , 

10 N, N-Dimethylbenzylammoniumtetrakis (3-methoxy-2, 4, 5, 6 tetraf luo- 
rophenyl ) borat , 

N, N~Dimethylbenzylammoniumtetrakis(2-methoxy-3,4,5,6 tetraf luo- 
rophenyl ) borat 

N, NHDimethylcyclohexylmethylammoniumtetrakis (pentaf luoro - 
15 phenyl) borat 

N, N-Diethylcyclohexylmethylammoniumte trakis (pentaf luoro - 
phenyl) borat 

N, N-Diethylcyclohexylethylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyl) borat 

20 N, N-Dime thyl cyclohexylethylammoniumte trakis (pentaf luoro - 
phenyl) borat 

N, N-Diisopropylcyclohexylmethylammoniumtetrakis (pentaf luoro - 
phenyl) borat 

N, N-Diisopropylcyclohexylethylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
25 phenyl) borat 

N, N-Dimethylcyclohexylpropylammoniumtetrakis (pentaf luoro - 
phenyl) borat 

N, N-Diethylcyclohexylpropylammoniumte trakis (pentaf luoro - 
phenyl) borat 

30 N, N-Dimethylcyclohexylpropylammoniumtetrakis (pentaf luoro - 
phenyl) borat 

N, N-Diisopropylcyclohexylpropylammoniumtetrakis (pentaf luoro - 
phenyl) borat 

N, N-Diisobutylcyclohexylpropylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
35 phenyl) borat 

N, N-Diethylcyclohexylbutylammoniumtetrakis (pentaf luoro - 
phenyl) borat 

N, N-Dimethylcyclohexylbutylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyl) borat 

40 N, N-Diisopropylcyclohexylbutylammoniumtetrakis (pentaf luoro - 
phenyl) borat 

N, N-Diisobutylcyclohexylbutylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyl) borat 

N, N-Diethylcyclohexylhexylammoniumte trakis (pentaf luoro- 
45 phenyl) borat 

N, N-Dime thyl cyclohexylhexylammoniumte trakis (pentaf luoro - 
phenyl) borat 
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N, N-Diisopropylcyclohexylhexylammoniumtetrakis (pentaf luoro - 
phenyDborat 

N, N-Diisobutylcyclohexylhexylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyl )bor at 

5 N, N-Dibutylcyclohexylmethylammoniumtetrakis (pentaf luoro - 
phenyl) bor at 

N, N-Dibutylcyclohexylethylammoniumtetrakis (pentaf luoro - 
phenyDborat 

N, N-Dibutylcyclohexylpropylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
10 phenyl) borat 

N, N-Dibutylcyclohexylbutylammoniumtetrakis (pentaf luoro - 
phenyl) borat 

N, N-Dibutylcyclohexylhexylaramoniumtetrakis (pentaf luoro - 
phenyl) borat 

15 N, N-Diraethyl-4-methylbenzylammoniuratetrakis (pentaf luoro- 
phenyl) borat 

N, N-Diethyl-4-methylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro - 
phenyl) borat 

N, N-Diisopropyl-4-methylbenzylmethylammoniumtetrakis (penta- 
20 fluorophenyl) borat 

N # N-Diisobutyl-4-methylbenzylpropylammoniumtetrakis (pentaf luoro 

phenyl) borat 

N, N-Diethyl-3-methylbenzylammonium tetrakis (pentaf luoro - 
phenyl) borat 

25 N, N-Diisopropyl-3-methylbenzylammonium tetrakis (pentaf luoro - 
phenyl) borat 

N, N-Diisobutyl-3-methylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyl) borat 

N, N-Diethyl-2-methylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro - 
30 phenyl) borat 

N, N-Diisopropyl-2-methylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro - 
phenyl) borat 

N, N-Diisobutyl-2-methylbenzylammoniuratetrakis (pentaf luoro- 
phenyl) borat 

35 N, N-Diethyl-3, 5-dimethylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro - 
phenyl) borat 

N, N-Diisopropyl-3, 5 -dime thy Ibenzyl ammonium tetrakis (pentaf luoro 
phenyl) borat 

N, N-Diisobutyl-3, 5-dimethylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
40 phenyl) borat 

N, N-Diethyl-2, 4 -dime thylbenzyl ammonium tetrakis. (pentaf luoro - 
phenyl) borat 

N, N-Diisopropyl-2, 4-dimethylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro 
phenyl) borat 

45 N, N-Diisobutyl-2, 4 -dimethylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro - 
phenyl) borat 
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N, N-Dimethyl-4-ethylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyl )bor at 

N, N-Diethyl-4-ethylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyl )borat 

5 N, N-Diisopropyl-4-ethylbenzylmethylammoniumtetrakis (pentaf luoro 
phenyl )borat 

N , N-Di i sobu ty 1 - 4 - e thy lbenzy lpropy lamraonium t e t r aki s ( pent af luoro - 
phenyl )borat 

N, N-Diethyl-3-propylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
10 phenyl )borat 

N, N-Diisopropyl-3-propylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro - 
phenyl )bor at 

N, N-Diisobutyl-3-propylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyl )borat 

15 N, N-Diethyl-2-propylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro - 
phenyl )borat 

N, N-Diisopropyl-2-propylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyDborat 

N, N-Di isobutyl -2 -propy lbenzy lammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
20 phenyl) bora t 

N, N-Diethyl-3, 5 -dipropylbenzy lammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyDborat 

N, N-Diisopropyl-3, 5 -dipropylbenzy lammoniumtetrakis (pentaf luoro 
phenyl) bora t 

25 N, N-Diisobutyl-3, 5-dipropylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyDborat 

N, N-Diethyl-2, 4-dipropylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro - 
phenyl )borat 

N, N-Diisopropyl-2, 4 -dipropylbenzy lammoniumtetrakis (pentaf luoro 
30 phenyl) bora t 

N, N-Diisobutyl-2, 4 -dipropylbenzy lammoniumtetrakis (pentaf luoro - 
phenyl )borat 

N, N-Diethyl-3-ethylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro - 
phenyl )borat 

35 N, N-Diisopropyl-3-ethylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyDborat 

N, N-Diisobutyl-3-ethylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyDborat 

N, N-Diethyl-2-ethylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
40 phenyl )borat 

N, N-Diisopropyl-2-ethylbenzylamraoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyDborat 

N, N-Diisobutyl-2-ethylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro - 
phenyl )bor at 

45 N, N-Diethyl-3, 5-ethylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro - 
phenyl )borat 
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N, N-Diisopropyl-3, 5-diethylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyDborat 

N, N-Diisobutyl-3, 5 -die thylbenzyl ammonium tetrakis (pentaf luoro- 
henyDborat 

5 N, N-Diethyl-2, 4 -die thylbenzyl ammonium tetrakis (pentaf luoro - 
phenyl )bor at 

N, N-Diisopropyl-2, 4 -diethylbenzylammonium tetrakis (pentaf luoro- 
phenyDborat 

N, N-Diisobutyl-2, 4 -die thylbenzyl ammonium tetrakis (pentaf luoro - 
10 phenyl) bora t 

N, N-Diethyl-3-butylbenzylamraoniumtetrakis (pentaf luoro - 
phenyl )bor at 

N, N-Diisopropyl-3-butylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyDborat 

.15 N, N-Di isobutyl-3 -butylbenzylammonium tetrakis (pentaf luoro - 
phenyl )bor at 

N, N-Diethyl-2-butylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro - 
phenyl )borat 

N, N-Diisopropyl-2-butylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
20 phenyl) bora t 

N, N-Diisobutyl-2-butylbenzylammonium tetrakis (pentaf luoro - 
phenyl )bor at 

N, N-Diethyl-3, 5 -dibutylbenzyl ammonium tetrakis (pentaf luoro - 
phenyl )bor at 

25 N, N-Diisopropyl-3, 5-dibutylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro - 
phenyl )bor at 

N, N-Diisobutyl-3, 5 -dibutylbenzyl ammonium tetrakis (pentaf luoro- 
phenyl )bor at 

N, N-Diethyl-2, 4-dibutylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
30 phenyl )bor at 

N, N-Diisopropyl-2 , 4 -dibu tylbenzylammonium tetrakis (pentaf luoro - 
phenyl )bor at 

N, N-Diisobutyl-2, 4 -dibutylbenzyl ammonium tetrakis (pentaf luoro - 
phenyl )bor at 

35 N,N-Dimethylisopropylammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl) borat, 
N / N-Dimethyl-2-butylammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDbor at, 
N, N-Dimethyl-isobutylammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl) bora t, 
N,N-Dimethyl-2-methylbutylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyl )borat, 

40 N,N-Dimethyl-cyclopentylammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl ) bora t, 
N,N-Dimethyl-2-hexylammonium tetrakis (pentaf luorophenyl )bor at , 
N,N-Dimethyl-2-ethylbutylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyl )bor at , 

N, N-Dimethyl-2 -me thy lhexylammonium tetrakis (pentaf luoro- 
45 phenyl )bor at, 

N,N-Dimethyl-methylcyclohexylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyl )borat, 
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N, N-Dimethyl-2-ethylhexylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyl )bor at, 

N,N-Diethylisopropylammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat , 
N,N-Diethyl-2-butylainmoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 
5 N,N-Diethyl-isobutylammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 
N, N-Diethyl-2-methylbutylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyl ) borat, 

N,N-Diethyl-2-hexylammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 
N,N-Diethyl-2-ethy]±>utylammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 
10 N / N-Diethyl-2-methylhexylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyDborat, 

N, N-Diethyl-methylcyclohexylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyDborat, 

N, N- Die thyl-2-ethylhexyl ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat , 
15 N-MethylHtf-Ethyl-isopropylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyDborat, 

N-Methyl-N-Ethyl-2-butylammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 
N-Methyl-N-Ethyl-isobutylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyDborat, 

20 N-Methyl-N-Ethyl-2-methylbutylaramoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyDborat, 

N-Methyl-N-Ethyl-cyclopentylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyDborat , 

N-Methyl-N-Ethyl-2-ethylbutylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
25 phenyl) bor at, 

N-Methyl-N-Ethyl-cyclohexylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyDborat, 

N-Me thy 1 -N-E thy 1 -2 -me thy lhexy 1 ammonium te tr aki s (pen taf luoro- 
phenyDborat , 

30 N-Methyl-N-Ethyl-methylcyclohexylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyDborat, 

N-Methyl-N-Ethyl-benzylammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl) borat, 
N-Methyl-N-Ethyl-2-ethylhexylammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyDborat, 

35 N-Methyl-diisopropylammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 
N-Methyl-bis (2-butyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl) borat, 
N-Methyl-bis (isobutyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat 
N-Methyl-bis (2-methylbutyl) ammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyDborat, 

40 N-Methyl-dicyclopentylammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 
N-Methyl-bis (2-ethylbutyl) ammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyDborat, 

N-Methyl-dicyclohexyl ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl) borat , 
N-Methyl-bis ( 2 -me thy lhexyl) ammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
45 phenyl) borat, 

N-Methyl-bis (methylcyclohexyl) ammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyDborat , 
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N~Methyl-dibenzylammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl) borat, 
N-Methyl-bis (2-ethylhexyl) ammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyl) borat, 

N-Methyl-bis (dimethylcyclohexyl) ammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
5 phenyl) bora t, 

N-Ethyl-diisopropylaramoniumtetrakis (pentaf luorophenyl) bora t, 
N-Ethyl-bis (2-butyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl ) borat , 
N-Ethyl-bis Cisobutyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl) borat, 
N-Ethyl-bis (2-methylbutyl) ammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
10 phenyl) borat, 

N-Ethyl-dicyclopentylammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl) borat, 
N-Ethyl-bis (2-ethylbutyl) ammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyl) borat, 

N-Ethyl-dicyclohexylammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl) borat, 
15 N-Ethyl-bis (2-methylhexyl) ammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyl) borat, 

N-Ethyl-bis (methylcyclohexyl) ammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyl ) borat , 

N-Ethyl-di (benzyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl ) borat , 
20 N-Ethyl-bis (2-ethylhexyl) ammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyl) borat, 

N-Ethyl-bis (dimethylcyclohexyl) ammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
phenyl ) borat . 

25 Die Herstellung einer erf indungsgemSBen chemischen Verbindung der 
Formel (I) und (II) erfolgt in der in der Literatur beschriebenen 
Art und Weise. Die Umsetzung zum Hydrochloridammoniumsalz erfolgt 
durch die Reaktion des entsprechenden Amins mit Chlorwasserstof f • 
Die weitere Umsetzung zum Ammonium-Tetraphenylborat erfolgt 

30 durch Reaktion mit dem entsprechenden Alkali- oder Erdalkalibo- 



Nicht limitierende Beispiele fur die Amine sind: 

35 N,N-Dimethylcyclohexylamin, N,N-Diethylcyclohexylamin, N,N-Dime- 
thylisopropylamin, N,N-Diethylbenzylamih, N,N-Dimethyl-p-tolui - 
din, N,N-Diethyl-p-toluidin, N,N-Dimethylbenzylamin, N,N-Diethy- 
lisopropylamin, N,N-Diisopropylmethylamin, N , N-D i i s opr opy 1 e t hy 1 a - 
min, N, N- Dimethylcyclopentylamin, N,N-Dimethylcycloheptenylamin, 

40 N,N-Dimethylcyclooctanylamin, N,N-Dimethylnonanoylamin, N, N-Die- 
thylcyclopentylamin, N,N-Diethylcycloheptenylamin, N,N-Diethylcy- 
cl oo c t any 1 am in , N , N-D i e t hy 1 nonanoy 1 am in 

N-Benzyldimethylamin, N-Benzyldiethylamin, N-Benzylbutylamin, N- 
Benzyl tert . -butylamin, N' -Benzyl-N, N-dimethylethylendiamin, 
45 N-Benzylethylendiamin, N-Benzylisopropylamin, N-Benzylmethylamin, 
N-Benzylethylamin, N-Benzyl-l-phenylethylamin, N-Benzyl-2-phenyl - 
ethylamin, Oder N-Benzylpiperazin 



rat. 
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N,N-Dimethylisopropylamin, N,N-Dimethyl-2-butylamin, N,N-Dime- 
thyl-isobutylamin, N,N-Dimethyl-2-pentylamin, N,N-Dirae- 
thyl-3-pentylamin, N,N-Dimethyl-2-methylbutylamin, N,N-Dime- 
thyl-3-methylbutylamin, N,N-Dimethyl-cyclopentylamin, N,N-Dime- 
5 thyl-2-hexylarain, N,N-Dimethyl-3-hexylamin, N,N-Dime- 

thyl-2-methylpentylamin, N,N-Dimethyl-3-methylpentylamin, N, N-Di- 
methyl-4-methylpentylamin, N,N-Dimethyl-2-ethylbutylamin, N,N-Di- 
methyl-cyclohexylarain, N,N-Diraethyl-2-heptylamin, N,N-Dime- 
thyl-3-heptylamin, N,N-Dimethyl-4-heptylamin,N,N-Dimethyl-2-me^ 

10 thylhexylarain, N,N-Dimethyl-3-methylhexylamin, N,N-Dimethyl-4-me- 
thylhexylamin, N, N-Dimethyl-5-methylhexylamin, N,N-Dime- 
thyl-2-ethylpentylamin, N, N-Dimethyl-3-ethylpentylamin, N, N-Dime- 
thyl-2-propylbutylamin, N,N-Dimethyl-cycloheptylamin, N,N-Dime- 
thyl-methylcyclohexylamin, N,N-Dimethyl-benzylamin, N,N-Dime- 

15 thyl-2-octylamin, N,N-Dimethyl-3-octylamin 

N / N-Dimethyl-4-octylamin / N / N-Dimethyl-2-methylheptylamin / N, N-Di - 
methyl-3-methylheptylamin, N,N-Dimethyl-4-methylheptylamin, N,N- 
Dimethyl-5-methylheptylamin, N,N-Dimethyl-6-methylheptylamin, 
N,N-Dimethyl-2-ethylhexylamin, N,N-Dimethyl-3-ethylhexylamin, 

20 N,N-Dimethyl-4-ethylhexylamin, N,N-Dimethyl-2-propylpentylamin, 
N,N-Dimethyl-cyclooctylainin, N,N-Dimethyl-dimethylcyclohexylamin, 
N,N-Diethylisopropylamin, N,N-Diethyl-2-butylamin, N,N-Diethyl- 
isobutylamin, N,N-Diethyl-2-pentylamin, N,N-Diethyl-3-pentylamin, 
N,N-Diethyl-2-methylbutylamin, N,N-Diethyl-3-methy:UDutylamih, 

25 N,N-Diethyl-cyclopentylamin, N,N-Diethyl-2-hexylamin, N, N-Di- 
ethyl-3-hexylarain, N,N-Diethyl-2-methylpentylamin, N,N-Di- 
ethyl-3-methylpentylamin, N,N-Diethyl-4-methylpentylamin, N,N- 
Diethyl-2-ethylbutylamin, N,N-Diethyl-cyclohexylamin, N,N-Di- 
ethyl-2-heptylamin, N,N-Diethyl-3-heptylamin, N, N-Die- 

30 thyl-4-heptylamin, N,N-Diethyl-2-methylhexylamin, N,N-Di- 

ethyl-3-methylhexylamin, N,N-Diethyl-4-methylhexylamin, N, N-Di - 
ethyl-5-methylhexylamin / N,N-Diethyl-2-ethylpentylamin, N,N-Di- 
ethyl-3-ethylpentylamin, N,N-Diethyl-2-propylbutylamin, N, N-Di - 
ethyl-cycloheptylamin, N,N-Diethyl-methylcyclohexylamin, N , N-Di - 

35 ethyl -benzylarain, N,N-Diethyl-2-octylarain, N,N-Diethyl-3-octyl- 
amin, N,N-Diethyl-4-octylamin, N,N-Diethyl-2-methylheptylamin, 
N,N-Diethyl-3-methylheptylamin, N,N-Diethyl-4-methylheptylamin, 
N,N-Diethyl-5-methylheptylamin, N,N-Diethyl-6-methylheptylamin, 
N,N-Diethyl-2-ethylhexylamin, N,N-Diethyl-3-ethylhexylamin, N,N- 

40 Diethyl-4-ethylhexylamin, N> N-Diethyl-2-propylpentylamin, N,N- 
Diethyl-cyclooctylamin, N,N-Diethyl-dimethylcyclohexylamin, N- 
Methyl-N-Ethyl-isopropylamin, N-Methyl-N-Ethyl-2-butylamin, N-Me- 
thyl-N-Ethyl- isobutylamin, N-Methyl-N-Ethyl-2-pentylamin, N-Me- 
thyl-N-Ethyl-3-pentylamin, N-Methyl-N-Ethyl-2-methylbutylamin, N- 

45 Methyl -N-Ethyl-3-methylbutylarain, N-Methyl-N-Ethyl-cyclopentyl - 
amin, N-Methyl-N-Ethyl-2-hexylamin, N-Methyl-N-Ethyl-3-hexylamin, 
N-Methyl-N-E thyl-2-methylpentylamin, N-Methyl-N-Ethyl-3-raethyl - 
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pentylamin, N-Methyl-N-Ethyl-4-methylpentylamin, N-Methyl-N- 
Ethyl-2-ethylbutylamin, N-Methyl-N-Ethyl-cyclohexylamin, N-Me- 
thyl-N-Ethyl-2-heptylamin, N-Methyl-N-Ethyl-3-heptylamin 
N-Me thyl -N-Ethyl-4 -hep tylamin, N-Methyl-N-Ethyl-2-methylhexylamin 
5 N-Methyl-N-Ethyl-3-methylhexylamin, N-Me thyl -N-E thyl -4 -methylhe- 
xylarain, N-Methyl-N-Ethyl-5-methylhexylamin, N-Methyl-N- 
Ethyl-2-ethylpentylamin, N-Methyl-N-Ethyl-3-ethylpentylamin, N- 
Me thyl -N-E thy 1 -2 -propy lbu tyl amin , N-Me thyl -N-E thy 1 -cyclohep ty 1 a - 
min, N-Methyl-N-Ethyl-methylcyclohexylamin, N-Me thy 1 -N-E thyl -ben - 

10 zylamin, N-Methyl-N-Ethyl-2-octylamin, N-Methyl-N-Ethyl-3-octyl- 
amin, N-Methyl-N-Ethyl-4-octylamin, N-Me thyl -N-E thyl-2-methylhep- 
tylamin, N-Me thyl-N-Ethyl-3-methylhep tylamin, N-Methyl-N- 
Ethyl-4 -me thylhep tylamin, N-Methyl-N-Ethyl-5-methylheptylamin, N- 
Me thyl -N-E thyl - 6 -me thy Ihep ty lamin , N-Methyl-N-Ethyl-2-ethylhexyl - 

15 amin, N-Methyl-N-Ethyl-3-ethylhexylamin, N-Methyl-N- 

Ethyl -4-ethylhexylamin, N-Methyl-N-Ethyl-2-propylpentylamin, N- 
Methyl-N-Ethyl-cyclooctylamin, N-Methyl-N-Ethyl-dimethylcyclohe- 
xylamin, N-Methyl-diisopropylamin, N-Methyl-bis (2-butyl) amin, N- 
Methyl -bis (isobutyl) amin, N-Methyl -bis (2-pentyl) amin, N-Methyl- 

20 bis (3-pentyl) amin, N-Methyl-bis (2-methylbutyl) amin, N-Methyl- 
bis(3-methylbutyl)amin, N-Methyl-dicyclopentylamin, N-Methyl- 
bis(2-hexyl)amin, N-Methyl-bis (3-hexyl) amin, N-Methyl- 
bis (2-methylpentyl) amin, N-Methyl-bis (3-methylpentyl) amin, N-Me- 
thyl-bis (4-methylpentyl) amin, N-Methyl-bis (2-ethylbutyl) amin, N- 

25 Methyl -dicyclohexylamin, N-Methyl-bis (2-heptyl) amin, N-Methyl- 
bis (3-heptyl) amin, N-Methyl-bis (4-heptyl) amin, N-Methyl- 
bis (2-methylhexyl) amin, N-Methyl-bis (3-methylhexyl) amin, N-Me- 
thyl-bis (4-methylhexyl) amin, N-Methyl-bis (5-methylhexyl) amin, N- 
Methyl-bis (2-ethylpentyl) amin, N-Methyl-bis (3-ethylpentyl) amin, 

30 N-Methyl-bis ( 2 -propy lbu tyl) amin, N-Methyl-bis (cycloheptyl) amin, 
N-Methyl-bis (methylcyclohexyl) amin 

N-Methyl-dibenzylamin, N-Methyl-bis (2-octyl) amin, N-Methyl- 
bis (3-octyl) amin 

N-Methyl-bis (4 -octyl) amin, N-Methyl-bis (2-methylheptyl) amin, N- 
35 Methyl -bis (3-methylheptyl) amin, N-Methyl-bis (4-methylheptyl) amin, 
N-Methyl-bis (5-methylheptyl) amin, N-Methyl-bis (6-methyl- 
heptyDamin, N-Methyl-bis (2-ethylhexyl) amin, N-Methyl- 
bis (3-ethylhexyl) amin, N-Methyl-bis (4-ethylhexyl) amin, N-Methyl- 
bis (2-propylpentyl) amin, N-Methyl-bis (cyclooctyl) amin, N-Methyl- 
40 bis {diraethylcyclohexyl) amin, N-Ethyl-diisopropylamin, N-Ethyl- 
bis (2-butyl) amin, N-Ethyl-bis (isobutyl) amin, N-Ethyl- 
bis(2-pentyl)amin, N-Ethyl-bis (3-pentyl) amin, N-Ethyl- 
bis (2-methylbutyl) amin, N-Ethyl-bis (3-methylbutyl) amin, N-Ethyl- 
dicyclopentylamin, N-Ethyl-bis (2-hexyl) amin, N-Ethyl- 
45 bis (3-hexyl) amin, N-Ethyl-bis (2-methylpentyl) amin, N-Ethyl- 
bis (3-methylpentyl) amin, N-Ethyl-bis (4-methylpentyl) amin, N- 
Ethyl-bis (2-ethylbutyl) amin, N-E thyl -dicyclohexylamin, N-Ethyl- 
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bis (2-heptyl) amin, N-Ethyl-bis (3-heptyl) amin, N-Ethyl- 
bis (4-heptyl) amin, N-Ethyl-bis (2-methylhexyl) amin, N-Ethyl- 
bis (3-methylhexyl) amin, N-Ethyl-bis (4-methylhexyl) amin, N-Ethyl- 
bis (5-methylhexyl) amin, N-Ethyl-bis (2-ethylpentyl) amin, N-Ethyl- 
5 bis (3-ethylpentyl) amin, N-Ethyl-bis (2-propylbutyl) amin, N-Ethyl- 
bis (cycloheptyl) amin, N-Ethyl-bis (methyl cyclohexyl) amin, N- 
Ethyl-di (benzyl) amin, N-Ethyl-bis (2-octyl) amin, N-Ethyl- 
bis (3-octyl) amin, N-Ethyl-bis (4-octyl) amin, N-Ethyl-bis (2-methyl- 
heptyDarain, N-Ethyl-bis (3-methylheptyl) amin, N-Ethyl- 
10 bis (4-methylheptyl) amin, N-Ethyl-bis (5-methylheptyl) amin, N- 

Ethyl-bis (6-methylheptyl) amin, N-Ethyl-bis (2-ethylhexyl) amin, N- 
Ethyl-bis (3-ethylhexyl) amin, N-Ethyl-bis (4-ethylhexyl) amin, N- 
Ethyl -bis (2-propylpentyl) amin, N-Ethyl-bis (cyclooctyl) amin, N- 
Ethyl-bis ( dime thy lcyclohexyl) amin. 

15 

Nicht limitierende Beispiele fur die verwendeten Alkali- oder 
Erdalkali-Tetraphenylborate sind: 

Lithium-Tetrakis (pentaf luororphenyDborat, Natrium-Tetrakis (pen- 

20 taf luororphenyDborat, Kalium-Tetrakis (pentaf luororphenyDborat, 
Li thium-Tetrakis (2,3,4,6 tetraf luororphenyDborat, Natrium-Tetra 
kis(2,3,4,6 tetraf luororphenyDborat, Kalium-Tetrakis (2 , 3, 4 , 6 te 
traf luororphenyDborat, Li thium-Tetrakis (2,3,5,6 tetraf luororphe 
nyDborat, Natrium-Tetrakis (2, 3, 5, 6 tetraf luororphenyDborat, Ka 

25 lium-Tetrakis.(2,3,5,6 tetraf luororphenyDborat , Lithium-Tetra- 
kis(2,3,5 tr if luororphenyDborat, Natrium-Tetrakis (2 , 3 , 5 trifluo 
rorphenyDborat, Kalium-Tetrakis (2, 3, 5 trif luororphenyl) borat, 
Lithium-Tetrakis(2,3,6 trif luororphenyDborat, Natrium-Tetra - 
kis(2,3,6 trif luororphenyDborat, Kalium-Tetrakis (2, 3,6 trifluo- 

30 rorphenyDborat, Li thium-Tetrakis (1, 3 dif luororphenyDborat, Na 
trium-Tetrakis (1,3 dif luororphenyDborat, Kalium-Tetrakis (1, 3 di 
f luororphenyDborat, , Li thium-Tetrakis (2, 3 , 5, 6 tetra- 
f luoro-4 -me thy lphenyl) borat, Natrium-Tetrakis (2,3, 5, 6 tetra- 
fluoro-4-methylphenyl) borat, Kalium-Tetrakis (2, 3, 5,6 tetra- 

35 f luoro-4 -me thy lphenyl) borat, Li thium-Tetrakis (2, 3 , 4 , 6 tetra- 
fluoro-5-me thy lphenyl) borat, Natrium-Tetrakis (2 , 3, 4, 6 tetra- 
fluoro-5-methy lphenyl) borat, Kalium-Tetrakis (2, 3, 4 , 6 tetra- 
fluoro-5-methy lphenyl) borat, Li thium-Tetrakis (2 , 3, 5 trifluoror 
phenyDborat, Natrium-Tetrakis (2,3, 5 trif luororphenyDborat, Ka- 

40 lium-Tetrakis(2,3,5 trif luorophenyl) borat, Lithium-Tetrakis (2, 
4,5 trif luoro-6-methylphenyl) borat, Natrium-Tetrakis (2,4 , 5 tri- 
fluoro-6-methyl-phenyl) borat, Kalium-Tetrakis (2 , 4 , 5 tri- 
f luoro-6-methy lphenyl) borat , Lithium-Tetrakis (2,3,6 tri - 
f luoro-4 -methylphenyl) borat, Natrium-Tetrakis (2 , 3 , 6 tri- 

45 fluoro-4-methyl-phenyl) borat, Kalium-Tetrakis (2 , 3 , 6 tri- 
f luoro-4 -methylphenyl) borat, Lithium-Tetrakis (2 , 4 , 6 tri- 
fluoro-3-methy lphenyl) borat, Natrium-Tetrakis (2 , 4 , 6 tri- 
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f luoro-3-methyl-phenyl)borat, Kalium-Tetrakis (2,4,6 tri- 
fluoro-3-methylphenyl) borat, Lithium-Tetrakis (2 , 6 di- 
fluoro-3-methylphenyl) borat, Natrium-Tetrakis (2, 6 dif luoro-3-me- 
thyl -phenyl) bora t, Kalium-Tetrakis (2 , 6 dif luoro-3-methyl- 
5 phenyl) borat, Lithium-Tetrakis (2, 4 dif luoro-5-methyl- 
phenyl)borat, Natrium-Tetrakis (2 , 4 dif luoro-5-methyl-phe- 
nyDborat, Kalium-Tetrakis {2, 4 dif luoro-5-methylphenyl) borat, 
Lithium-Tetrakis (3, 5 dif luoro-2-methylphenyl) borat, Natrium-Te- 
trakis (3, 5 dif luoro-2-methyl-phenyl) borat, Kalium-Tetrakis (3, 5 

10 dif luoro-2-methylphenyl) borat, Lithium-Tetrakis (4 -me thoxy-2, 3, 5, 
6 tetraf luorophenyl) borat, Natrium-Tetrakis (4-me thoxy-2, 3, 5, 6 te- 
traf luorophenyl) borat, Kalium-Tetrakis (4-methoxy-2 , 3, 5, 6 tetra- 
f luorophenyl) borat, Lithium-Tetrakis (3-methoxy-2 , 4, 5, 6 tetraf luo- 
rophenyl) borat, Natrium-Tetrakis (3 -me thoxy-2, 4, 5, 6 tetraf luoro- 

15 phenyl) borat, Kalium-Tetrakis (3-me thoxy-2, 4, 5, 6 tetraf luorophe- 
nyl) borat, Lithium-Tetrakis (2-methoxy-3, 4, 5, 6 tetraf luorophe- 
nyl) borat, Natrium-Tetrakis (2-methoxy-3, 4, 5, 6 tetraf luorophe- 
nyl) borat, Kalium-Tetrakis (2-methoxy-3, 4, 5, 6 tetraf luorophe- 
nyl) borate 

20 

Diese Borate kdnnen auch Losungsmittel, wie Etherat oder ahnli- 
ches enthalten. Die Umsetzung zu den entsprechenden Ammonium - 
verbindungen der Formel (I) oder (II) kann in einem aliphatischen 
oder aromatischen Ldsemittel wie Toluol, Heptan, Tetrahydrofuran 
25 oder Diethylether erfolgen. Die Reaktionszeit liegt zwischen 1 
Minute und 24 Stunden, wobei eine Reaktionszeit zwischen 5 Minu- 
ten und 240 Minuten bevorzugt wird. Die Reaktions tempera tur liegt 
zwischen -10°C und + 200°C, wobei eine Temperatur zwischen 0 °C 
und 50 °C bevorzugt wird. 

30 

Die vorliegende Erfindung betrifft auBerdem ein Katalysator- 
system, welches ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung 
1st. 

35 Das erf indungsgem&Be Katalysa tor system en thai t: 

A) mindestens eine Organometalltibergangsverbindung, 

B) mindestens eine Lewis Base, 

C) mindestens eine Tr&gerkomponente und 

40 D) mindestens eine erf indungsgemaBe Verbindung der Formel (I) 
oder (II) . 

Als Organometallubergangsverbindung A) werden z.B, Metal locenver- 
bindungen eingesetzt. Diese k6nnen z.B. verbruckte oder unver- 
45 bruckte Biscyclopentadienylkomplexe sein, wie sie beispielsweise 
in EP-A-0 129 368, EP-A-0 561 479, EP-A-0 545 304 und EP-A-0 576 
970 beschrieben sind, Monocyclopentadienylkomplexe, wie ver- 
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bruckte Amidocyclopentadienylkomplexe die beispielsweise in 
EP-A-0 416 815 beschrieben sind, mehrkernige Cyclopentadienylkom- 
plexe wie beispielsweise in EP-A-0 632 063 beschrieben, 
n-Ligand substituierte Tetrahydropentalene wie beispielsweise in 
5 EP-A-0 659 758 beschrieben Oder rc-Ligand substituierte Tetrahydro 
indene wie beispielsweise in EP-A-0 661 300 beschrieben. Auflerdem 
kdnnen Organometallverbindungen eingesetzt werden in denen der 
komplexierende Ligand kein Cyclopentadienyl-Liganden enthalt. 
Beispiele hierfur sind Diarain-Komplexe von Metallen der III. und 

10 IV. Nebengruppe des Per iodensys terns der Elemente, wie sie z.B. 
bei D.H. McConville, et al, Macromolecules, 1996, 29, 5241 und 
D.H. McConville, et al, J. Am. Chem. Soc, 1996, 118, 10008 be- 
schrieben werden. AuBerdem kdnnen Diimin-Komplexe von Metallen 
der VIII. Nebengruppe des Per iodensys terns der Elemente (z.B. Ni 2+ 

15 oder Pd 2+ Komplexe) , wie sie bei Brookhart et al, J. Am. Chem. 
Soc. 1995, 117, 6414 und , Brookhart et al, J. Am. Chem. Soc, 
1996, 118, 267 beschrieben werden, eingesetzt werden. Ferner las- 
sen sich 2, 6-bis (imino)pyridyl-Komplexe von Metallen der VIII. 
Nebengruppe des Per iodensys terns der Elemente (z.B. Co 2+ oder Fe 2+ 

20 Komplexe), wie sie bei Brookhart et al, J. Am. Chem. Soc. 1998, 
120, 4049 und Gibson et al, Chem. Commun. 1998, 849 beschrieben 
werden, einsetzen. Weiterhin kdnnen Metallocenverbindungen einge- 
setzt werden, deren komplexierender Ligand Heterocyclen enthalt. 
Beispiele hierfilr sind in WO 98/22486 beschrieben. 

25 

Bevorzugte Metallocenverbindungen sind unverbriickte oder ver- 
briickte Verbindungen der Formel (III) , 



30 Ft™, 




(III) 



worm 

M 2 ein Metall der III., IV., V. oder VI. Nebengruppe des Perio- 
densystems der Elemente ist, insbesondere Ti, Zr oder Hf , 

45 
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Rio gieich Oder verschieden sind und ein Wasserstof f atom oder 
Si{R 12 ) 3 sind, worin R 12 gieich oder verschieden ein Wasser- 
stof f atom oder eine Ci-C 40 -kohlenstof fhaltige Gruppe, bevor- 
zugt Ci-C 2 o-Alkyl, Ci-Cio-Fluoralkyl, Ci-Ci 0 -Alkoxy, 
5 C 6 -C 20 -Aryl, C 6 -Ci 0 -Fluoraryl, C 6 -Ci 0 -Aryloxy, C 2 -C 10 -Alkenyl, 

C 7 -C 40 -Arylalkyl, C 7 -C 40 -Alkylaryl oder C 8 -C 40 -Arylalkenyl, 
oder R 10 eine Ci-C 30 - kohlenstof fhaltige Gruppe, bevorzugt 
Ci-C 2 s-Alkyl, wie Methyl, Ethyl, tert. -Butyl, Cyclohexyl oder 
Octyl, C 2 -C 2 s-Alkenyl, C 3 -Ci 5 -Alkylalkenyl, C 6 -C 24 -Aryl, 

10 C 5 -C 24 -Heteroaryl, C 7 -C 30 -Arylalkyl, C 7 -C 30 -Alkylaryl, fluor- 

haltiges Ci-C 25 -Alkyl, f luorhaltiges C 6 -C 24 -Aryl, fluor- 
haltiges C 7 -C 30 -Arylalkyl, f luorhaltiges C 7 -C 30 -Alkylaryl oder 
Ci-C 12 -Alkoxy ist, oder zwei oder mehrere Reste R 10 konnen so 
miteinander verbunden sein, daB die Reste R 10 und die sie ver- 

15 bindenden Atome des Cyclopentadienylringes ein C 4 -C 24 -Ring- 
system bilden, welches seinerseits substituiert sein kann, 

R 11 gieich oder verschieden sind und ein Wasserstof fatom oder 
Si(R 12 ) 3 sind, worin R 12 gieich oder verschieden ein Wasser- 

20 stoffatom oder eine Ci-C 4 o"kohlenstof fhaltige Gruppe, bevor- 

zugt Ci-C 20 -Alkyl, Ci-Cio-Fluoralkyl, Ci-Ci 0 -Alkoxy, 
C 6 -C 14 -Aryl, C 6 -Cio-Fluoraryl, C 6 -Ci 0 -Aryloxy, C 2 -Ci 0 -Alkenyl, 
C 7 -C 40 -Arylalkyl, C 7 -C 40 -Alkylaryl oder C 8 -C 40 -Arylalkenyl, 
oder R 11 eine Ci-C 30 - kohlenstof fhaltige Gruppe, bevorzugt 

25 Ci-C 25 -Alkyl, wie Methyl, Ethyl, tert. -Butyl, Cyclohexyl oder 

Octyl, C 2 -C 25 -Alkenyl, C 3 -Ci 5 -Alkylalkenyl, C 6 -C 24 -Aryl, 
C 5 -C 24 -He-teroaryl, C 5 -C 24 -Alkylheteroaryl, C 5 -C 24 -Alkylhetero- 
aryl C 7 -C 30 -Arylalkyl, C 7 -C 30 -Alkylaryl, f luorhaltiges 
Ci-C 25 -Alkyl, f luorhaltiges C 6 -C 24 -Aryl, f luorhaltiges 

30 C 7 -C 30 -Arylalkyl, f luorhaltiges C 7 -C 3 o-Alkylaryl oder 

Ci-C i2 -Alkoxy ist, oder zwei oder mehrere Reste R 11 konnen so 
miteinander verbunden sein, daB die Reste R 11 und die sie ver- 
bindenden Atome des Cyclopentadienylringes ein C 4 -C 24 -Ring- 
system bilden, welches seinerseits substituiert sein kann, 

35 

1 gieich 5 fiir v = 0, und 1 gieich 4 fur v = 1 ist, 
m gieich 5 fur v = 0, und m gieich 4 fur v = 1 ist, 

40 L 1 gieich oder verschieden sein konnen und ein Wasserstof fatom, 
eine Ci-Ci 0 -Kohlenwasserstoff gruppe wie Ci-Cio-Alkyl oder 
C 6 -Cio-Aryl, ein Halogenatom, oder OR 16 , SR 16 , OSi(R 16 ) 3 , 
Si(R 16 ) 3 , P(R 16 ) 2 Oder N(R 16 ) 2 bedeuten, worin R 16 ein 
Halogenatom, eine Ci-Cio Alkylgruppe, eine halogenierte Ci-Cio 

45 Alkylgruppe, eine C 6 -C 20 Arylgruppe oder eine halogenierte 
C6-C 20 Arylgruppe sind, oder L 1 sind eine Toluolsulf onyl-, 
Tr if luor acetyl-, Trif luoracetoxyl-, Trif luormethansulf onyl-, 
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Nonaf luorbutansulfonyl- Oder 2, 2, 2-Trif luorethansulf onyl- 
Gruppe , 

o eine ganze Zahl von 1 bis 4, bevorzugt 2 ist, 

5 

Z ein verbruckendes Strukturelement zwischen den beiden Cyclo- 
pentadienylringen bezeichnet und v ist 0 oder 1. 

Beispiele fur Z sind Gruppen M?R 13 R 14 , worin M 2 Kohlenstoff, Sili- 
10 zium, Germanium Bor oder Zinn ist und R 13 und R 14 gleich oder ver- 
schieden eine Ci-C 20 -kohlenwasserstof f haltige Gruppe wie 
Ci-Cio-Alkyl, C 6 -Ci 4 -Aryl oder Trimethylsilyl bedeuten. Bevorzugt 
ist Z gleich CH 2 , CH 2 CH 2 , CH(CH 3 )CH 2 , CH (C4H9) C (CH 3 ) 2 , C(CH 3 ) 2 , 
(CH 3 ) 2 Si, (CH 3 ) 2 Ge, (CH 3 ) 2 Sn, (C 6 H 5 ) 2 Si, (C 6 H 5 ) (CH 3 ) Si, (C 6 H 5 ) 2 Ge, 
15 (C 6 H 5 ) 2 Sn, (CH 2 ) 4 Si, CH 2 Si(CH 3 ) 2 , o-C 6 H 4 oder 2 , 2' - (C 6 H 4 ) 2 • Z kann 
auch mit einem oder mehreren Res ten R 10 und/oder R 11 ein mono- 
oder polycyclisches Rihgsystem bilden. 

Bevorzugt sind chirale verbruckte Metallocenverbindungen der For- 
20 mel (III) , insbesondere solche in denen v gleich 1 ist und einer 
oder beide Cyclopentadienylringe so substituiert sind, daB sie 
einen Indenylring da^stellen. Der Indenylring ist bevorzugt sub- 
stituiert, insbesondere in 2-, 4-, 2,4,5-, 2,4,6-, 2,4,7 oder 
2,4,5,6-Stellung, mit Ci-C 20 -kohlenstof f haltigen Gruppen, wie 
25 Ci-Cio-Alkyl Oder C 6 -C 20 -Aryl, wobei auch zwei Oder mehrere 
Substituenten des Indenylrings zusammen ein Ringsystem bilden 
konnen. 

Chirale verbruckte Metallocenverbindungen der Formel (III) kdnnen 
30 als reine racemische Oder reine meso Verbindungen eingesetzt wer- 
den. Es konnen aber auch Gemische aus einer racemischen Ver- 
bindung und einer meso Verbindung verwendet werden. 

Beispiele fur Metallocenverbindungen sind: 

35 Dimethylsilandiylbis (indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (4-naphthyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis (2-methyl-benzo- indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis (2-methyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (1-naphthyl) -indenyl) zirkonium- 

40 dichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (2-naphthyl) -indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2 -methyl -4 -phenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4-t-butyl-indenyl) zirkonxum- 
45 dichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4-isopropyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 



WO 01/48035 



PCT/EP00/13096 



22 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4-ethyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4-a-acenaphth-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2,4-dimethyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
5 Dimethylsilandiylbis (2 -ethyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4-ethyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4-phenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis {2-methyl-4, 5-benzo-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

10 Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4, 6 diisopropyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4, 5 diisopropyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2,4, 6-trimethyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
15 Dimethylsilandiylbis (2,5,6-trimethyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis (2,4 , 7-trimethyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis (2-methyl-5-isobutyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-5-t-butyl-indenyl) zirkonium- 
20 dichlorid 

Methyl (phenyl) silandiylbis (2-methyl-4-phenyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Methyl (phenyl) silandiylbis (2-methyl-4, 6 diisopropyl-inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 
25 Methyl (phenyl) silandiylbis (2-methyl-4-isopropyl-inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 

Methyl (phenyl) silandiylbis (2-methyl-4, 5-benzo-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Methyl (phenyl) silandiylbis (2-methyl-4 , 5- (methyl- 
30 benzo) -indenyl) zirkoniumdi-chlorid 

Methyl (phenyl) silandiylbis (2-methyl-4, 5- (tetramethyl- 

benzo) -indenyl) 

zirkoniumdichlorid 

Methyl (phenyl) silandiylbis (2-methyl-4-a -acenaphth- 
35 indenyl) zirkoniumdichlorid 

Methyl (phenyl) silandiylbis (2 -methyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 
Methyl (phenyl) silandiylbis (2-methyl-5-isobutyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

1, 2-Ethandiylbis (2-methyl-4-phenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
40 1, 4-Butandiylbis (2-methyl-4-phenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
1, 2-Ethandiylbis (2-methyl-4, 6 diisopropyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

1, 4-Butandiylbis ( 2 -methyl-4-isopropyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 
1, 4-Butandiylbis ( 2 -methy 1-4 , 5-benzo-indenyl) zirkoniumdichlorid 
45 1 , 2-Ethandiylbis (2-methyl-4 , 5-benzo-indenyl) zirkoniumdichlorid 
1, 2-Ethandiylbis (2 , 4 , 7-trimethyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
1, 2-Ethandiylbis (2 -methyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 
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1,4-Butandiylbis (2-methyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

[4- (T] 5 -Cyclopentadienyl) -4,6, 6-trimethyl- (t] 5 -4 , 5-tetrahydropenta- 

len) ] -dichlorozirconium 

[4- (t] 5 -3 ' -Trimethylsilyl-cyclopentadienyl) -4,6, 6-tri- 
5 methyl- (ti 5 -4 , 5-tetrahydropentalen) ] -dichlorozirconium 

[4- (t] 5 -3 ' -Isopropyl-cyclopentadienyl) -4,6, 6-trimethyl- (t] 5 -4 , 5-te- 
trahydropentalen) ] -dichlorozirconium 

[4- (ii 5 -Cyclopentadienyl) -4,7, 7-trimethyl- 0i 5 -4 ,5,6, 7-tetrahydro- 
indenyl) ] -dichlorotitan 
10 [4- (T] 5 -Cyclopentadienyl) -4,7, 7-trimethyl- (t] 5 -4 ,5,6, 7-tetrahydro- 
indenyl) ] -dichlorozirkonium 

[4- (ri 5 -Cyclopentadienyl) -4,7, 7-trimethyl- (ti 5 -4 ,5,6, 7-tetrahydro- 
indenyl) ] -dichlorohafnium 

[4 - (ti 5 -3 ' -tert . Butyl-cyclopentadienyl) -4,7, 7-tri- 
15 methyl- (ii 5 -4, 5, 6,7-tetrahydroindenyl) ] -dichlorotitan 
4- (T] 5 -3' -Isopropylcyclopentadienyl) -4, 7, 7-tri- 
methyl- (ti 5 -4, 5, 6,7-tetrahydroindenyl) ] -dichlorotitan 
4- (t] 5 -3 ' -Methylcyclopentadienyl) -4,7, 7-tri- 
methyl- (ti 5 -4, 5, 6,7-tetrahydroindenyl) ] -dichlorotitan 
20 4- (T] 5 -3'-Trimethylsilyl-cyclopentadienyl)-2-trimethyl- 

silyl-4 , 7 , 7-trimethyl- (t| 5 -4 ,5,6, 7- tetrahydroindenyl) ] -dichloroti- 
tan 

4- (t| 5 -3 ' -tert .Butyl-cyclopentadienyl) -4,7, 7-tri- 
methyl- (ti 5 -4 ,5,6, 7-tetrahydroindenyl) ] -dichlorozirkonium 
25 (Tertbutylamido) - < tetramethyl-ri 5 -cyclopentadienyl) -dimethyls i ly 1- 
dichloro titan 

(Tertbutylamido) - (tetramethyl-T] 5 -cyclopentadienyl) -1, 2-ethandiyl- 
dichlorotitan 

(Methylamido) - ( tetramethyl-ri 5 -cyclopentadienyl) -dimethylsilyl- 
30 dichlorotitan 

(Methylamido) - (tetraraethyl-ii 5 -cyclopentadienyl) -1, 2-ethandiyl- 
dichloro titan 

(Tertbutylamido) - (2 , 4-dimethyl-2 , 4-pentadien-l-yl) -dimethyls ilyl- 
dichlorotitan 

35 Bis- (cyclopentadienyl) -zirkoniumdichlorid 

Bis- (n-butylcyclopentadienyl) -zirkoniumdichlorid 
Bis- (1, 3-dimethylcyclopentadienyl) -zirkoniumdichlorid 
Tetrachloro- [1- [bis (T] 5 -lH-inden-l-yliden)methylsilyl] -3-T] 5 -cyclo- 
penta-2,4-dien-l-yliden) -3-Ti 5 -9H-f luoren-9-yliden)butan] di-zirko- 

40 nium 

Tetrachloro- [2- [bis (ii 5 -2-methyl-lH-inden-l-yliden)methoxysi- 
lyl] -5- (ri 5 -2 ,3,4, 5- tetramethylcyclopenta-2 , 4-dien-l-yli- 
den) -5- (Ti 5 -9H-f luoren-9-yliden) hexan] di-zirkonium 
Tetrachloro- [1- [bis (ri 5 -lH-inden-l-yliden) methylsilyl] -6- CnS-cyclo- 
45 penta-2,4-dien-l-yliden) -6- (T] 5 -9H-f luoren-9-yliden) -3-oxahep- 
tan] di-zirkonium 
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Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- ( tert -butyl -phenyl ) - 
indenyl) -zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4-methyl-phenyl) - 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
5 Dimethylsilandiylbis {2-methyl-4- {4 -ethyl -phenyl) - 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4-trif luormethyl-phenyl) - 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4-methoxy-phenyl) - 
10 indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4-tert-butyl -phenyl) - 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4-methyl-phenyl) - 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
15 Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4 -ethyl -phenyl) - 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4-trif luormethyl-phenyl) - 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4-methoxy-phenyl) - 
20 indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4-tert-butyl-phenyl) - 
indenyl) zirkoniumdimethyl 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4-methyl-phenyl) - 
indenyl) zirkoniumdimethyl 
25 Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4 -ethyl -phenyl) - 
indenyl) zirkoniumdimethyl 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4-trif luormethyl-phenyl) - 
indenyl) zirkoniumdimethyl 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4-raethoxy-phenyl) - 
30 indenyl) zirkoniumdimethyl 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4-tert-butyl-phenyl) - 
indenyl) zirkoniumdimethyl 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4-methyl-phenyl) - 
indenyl) zirkoniumdimethyl 
35 Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4-ethyl-phenyl) -indenyl) zirkoni 
umdiethyl 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4-trif luormethyl-phenyl) - 
indenyl) zirkoniumdimethyl 

Dimethylsilandiylbis (2 -ethyl-4- (4-methoxy-phenyl) - 
40 indenyl) zirkoniumdimethyl 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4 ' -tert .-butyl-phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4 ' -tert ,-butyl-phe- 
nyl) -indenyl) haf niumdichlorid 
45 Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4 '-tert.-butyl-phe- 
nyl) -indenyl) titandichlorid 
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Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4 ' -methyl-phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- {4 ' -n-propyl -phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 
5 Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4 ' -n-butyl-phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4 ' -hexyl-phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-.4- (4 ' -sec-butyl-phe- 
10 nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4-phenyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4 ' -raethyl-phe- 

nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4 ' -ethyl-phe- 
15 nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4 ' -n-propyl-phe- 

nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4 ' -n-butyl-phe- 

nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 
20 Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4 ' -hexyl -phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4' -pentyl-phe- 

nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4' -cyclohexyl-phe- 
25 nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4 '-sec-butyl -phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4' -tert. -butyl -phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 
30 Dimethylsilandiylbis ( 2 -n-propy 1-4 -phenyl) -indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-n-propyl-4- (4 ' -methyl -phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis (2-n-propyl-4- (4 ' -ethyl-phe- 
35 nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-n-propyl-4- (4 ' -iso-propyl-phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-n-propyl-4- (4 ' -n-butyl-phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 
40 Dimethylsilandiylbis (2 -n-propyl -4- (4 ' -hexyl -phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-n-propyl-4- (4' -cyclohexyl -phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-n-propyl-4- (4 ' -sec-butyl-phe- 
45 nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2 -n-propy 1-4- (4 ' -tert . -butyl-phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dime thyl si land iy Ibis ( 2 -n-butyl-4 -phenyl) -indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-n-butyl-4- (4' -methyl-phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 
5 Dimethylsilandiylbis (2-n-butyl-4- (4' -ethyl -phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis ( 2 -n-butyl-4- (4 ' -n-propyl-phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-n-butyl.-4- (4' -iso-propyl-phe- 

10 nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-n-butyl-4- (4' -n-butyl -phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis (2-n-butyl-4- (4 ' -hexyl -phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

15 Dimethylsilandiylbis (2-n-butyl-4- (4' -cyclohexyl-phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-n-butyl-4- (4' -sec-butyl -phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-n-butyl-4- (4' -tert . -butyl -phe- 

20 nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis ( 2 -hexyl-4 -phenyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis (2 -hexyl-4- (4' -methyl-phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis (2-hexyl-4- (4 ' -ethyl -phe- 

25 nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-hexyl-4- (4' -n-p ropy 1 -phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-hexyl-4- (4 ' -iso-propyl-phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 
30 Dimethylsilandiylbis (2-hexyl-4- (4 ' -n-butyl -phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis (2-hexyl-4- (4 ' -hexyl -phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-hexyl-4- (4 ' -cyclohexyl-phe- 
35 nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-hexyl-4- (4' -sec-butyl -phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2 -hexyl-4- (4 ' -tert . -butyl -phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 
40 Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4'-tert.-butyl-phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumbis (dimethylamid) 
Dimethylsilandiylbis (2-ethyl-4- (4 ' -tert . -butyl -phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdibenzyl 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4- (4 '-tert. -butyl -phe- 
45 nyl) -indenyl) zirkoniumdimethyl 

Dimethylgermandiylbis (2-ethyl-4- (4' -tert .-butyl-phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylgermandiylbis (2-ethyl-4- (4 ' -tert . -butyl -phe- 
nyl) -indenyl) haf niuindichlorid 

Dimethylgermandiylbis (2-propyl-4- (4 ' -tert . -butyl-phe- 
nyl) -indenyl) titandichlorid 
5 Dimethylgermandiylbis (2-methyl-4- (4 ' -tert . -butyl -phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Ethylidenbis (2-ethyl-4 -phenyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 
Ethylidenbis (2-ethyl-4- (4' -tert .-butyl -phenyl) -indenyl) zirkonium 
dichlorid 

10 Ethylidenbis (2-n-propyl-4- (4 '-tert .-butyl-phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Ethylidenbis (2-n-butyl-4- (4' - tert. -butyl -phenyl) -indenyl) titan- 
dichlorid 

Ethylidenbis (2-hexyl-4- (4 ' -tert .'-butyl -phenyl) -indenyl) zirkonium 
15 dibenzyl 

Ethylidenbis (2-ethyl-4- (4' -tert. -butyl -phenyl) -indenyl) haf niumdi 
benzyl 

Ethylidenbis (2-methyl-4- (4'-tert.-butyl-phenyl) -indenyl) titandi- 
benzyl 

20 Ethylidenbis (2-methyl-4- (4'-tert.-butyl-phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Ethylidenbis (2-ethyl-4- (4 ' -tert . -butyl -phenyl) -indenyl) haf niumdi 
methyl 

Ethylidenbis ( 2 -n-propy 1-4 -phenyl) -indenyl) titandimethyl 
25 Ethylidenbis (2-ethyl-4- (4 ' - tert . -butyl -phenyl) -indenyl) zirkonium 
bis (dimethylamid) 

Ethylidenbis (2-ethyl-4- (4 ' -tert . -butyl -phenyl) -indenyl) haf nium- 
bis (dimethylamid) 

Ethylidenbis (2-ethyl-4- (4 ' -tert . -butyl -phenyl) -indenyl) titan- 
30 bis (dimethylamid) 

Methylethylidenbis (2-ethyl-4- (4 ' -tert . -butyl -phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Me thy 1 e t hy 1 i denb i s ( 2 - e thy 1 - 4- (4'-tert. -bu ty 1 -phe - 
nyl) -indenyl) haf niumdichlorid 
35 Phenylphosphandiyl (2-ethyl-4- (4 ' -tert. -butyl -phe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Phenylphosphandiyl (2-methyl-4- (4 ' -tert .-butyl-phenyl) -indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-raethyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -methyl- 
40 phenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -methyl- 
pheny 1 - indenyl ) z i r koniumdi chlor i d 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -methyl- 
phenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
45 Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-4-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -me thy lphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-5-azapenta- 
len) (2-methyl-4- (4 ' -methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dime thy 1 s i 1 and iy 1 { 2 -me thy 1 -N-pheny 1-6-azapenta- 
len) (2-methyl-4- (4' -methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
5 Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -me- 
thylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-azapentalen) <2-methyl-4- (4' -me- 
thylphenyl-indenyl ) z irkoniumdichlor id 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl.-N-phenyl-4-azapenta- 

10 len) (2-raethyl-4- (4 '-methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl {2, 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapenta- 
len) (2-raethyl-4- (4 ' -methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid • 
Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -methyl 
phenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

15 Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 '-methyl 
phenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -methyl 
phenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 • -me 
20 thy Iphenyl -indenyl ) z irkoniumdichlor id 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -me 
thy Iphenyl- indenyl ) z irkoniumdichlor id 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 '-methyl- 
phenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
25 Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -methyl- 
phenyl-indenyl ) z irkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -methyl- 
phenyl-indenyl ) z irkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl {2, 5-dimethyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -me- 
30 thylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -me- 
thylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -ethyl - 
phenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 
35 Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) (2-methyl-4- (4 '-ethyl- 
phenyl-indenyl ) z irkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4'-ethyl- 

phenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

D i me thy 1 s i 1 and iy 1 ( 2 -me thy 1 -N-pheny 1 - 4- azapenta- 
40 len) (2-methyl-4- (4' -ethylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-5-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 '-ethylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-6-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -ethylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
45 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -ethylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-azapenta- 
len) (2-methyl-4- (4 '-ethylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl -N-phenyl-4-azapenta- 
len) (2-methyl-4- (4 ' -ethylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
5 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl -N-phenyl-6-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 '-ethylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -ethyl- 
phenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-tJiiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -ethyl- 

10 phenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -ethyl- 
phenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-4-thiapenta- 
len) (2-raethyl-4- (4 '-ethylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

15 Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-thiapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -ethylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 '-ethyl- 
phenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -ethyl - 

20 phenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -ethyl- 
phenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl {2, 5-dimethyl-4-oxapenta- 
len) (2-methyl-4- (4 '-ethylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

25 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-oxapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 '-ethylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n-pro- 
py lpheny 1 - indenyl ) z i rkoniumdichl or id 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n-pro- 

30 py lpheny 1- indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -n-pro- 

py lpheny 1 - indenyl ) z i r kon iumd i chl or id 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-4-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -n-propylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

35 Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl~5-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 '-n-propylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-6-azapenta- 
len) (2-methyl-4- (4 '-n-propylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -n- 

40 propylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -n- 

propyl phenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -n-propylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

45 Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl -N-phenyl-6-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 '-n-propylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl (2-raethyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n-pro- 
py lpheny 1 - indeny 1 ) z i rkon iumdi chlor id 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n-pro- 
py lpheny 1 - indeny 1 ) z i rkon iumd i chl or id 
5 Dimethylsilandiyl (2-raethyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 '-n-pro- 
py lpheny 1 - indeny 1 ) z i rkon iumdi ch 1 or id 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4' -n- 
propylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , B-dimethyl'-e-thiapentalen) (2-methyl-4- (4'-n- 
10 propylphenyl- indeny 1) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n-pro- 
py lpheny 1 - indeny 1 ) z irkoniumdichl or id 

Dimethylsilandiyl (2-raethyl-5-oxapentalen) <2~methyl-4- (4 ' -n-pro- 
pylphenyl- indeny 1) zirkoniumdichlorid 
15 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -n-pro- 
py lpheny 1 - indeny 1 ) z irkoniumdichlor id 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -n- 
propylphenyl -indeny 1 ) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n- 
20 propylphenyl- indeny 1) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) (2-methyl-4-(4' -isopro- 
pylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) (2-methyl-4-(4'-isopro- 
py lpheny 1 - indeny 1 ) z i rkon iumdichl or id 

25 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -isopro- 
pylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-4-azapenta- 
len) (2-methyl-4- (4' -isopropylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-5-azapenta- 

30 len) (2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-6-azapenta- 
len) (2-methyl-4- (4 ' -isopropylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -iso- 
propylphenyl- indeny 1 ) zirkoniumdichlorid 

35 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-azapentalen) (2-methyl-4-(4'-iso- 
propylphenyl- indeny 1 ) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapenta- 
len) <2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapenta- 

40 len) (2-methyl-4- (4 ' -isopropylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4'-isopro- 
pylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-thiapentalen) (2-methyl-4- (4'-isopro- 
pylpheny 1- indeny 1 ) z irkoniumdichlor id 
45 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4'-isopro- 
py lpheny 1 - indeny 1 ) z i rkon iumd i chl or id 
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Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-thiapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -isopropylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-thiapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -isopropylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
5 Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-oxapentalen) <2-methyl-4- (4 ' -isopro- 
pylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -isopro- 
pylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -isopro- 
10 py lpheny 1- indeny 1) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl <2 , 5-dimethyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -iso 
propylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -iso 
propyl phenyl - i ndeny 1 ) z i r kon iumdi chl or i d 
15 Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -n-butyl 
phenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) (2-me thy 1-4- (4' -n-butyl 
phenyl-indenyl ) z irkoniumdichlor id 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4 '-n-butyl 

20 phenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-4-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -n-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl -N-phenyl-5-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 '-n-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

25 Dimethylsilandiyl (2-methyl -N-phenyl-6-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 '-n-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4'-n- 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n- 

30 butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4' -n-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 '-n-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

35 Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4'-n-bu- 
ty lpheny 1 - indeny 1 ) z ir kon iumd ichlor id 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-thiapentalen) (2-methyl-4- (4'-n-bu- 
ty lpheny 1 - indeny 1 ) z i r koniumdichlor id 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4'-n-bu- 
40 tylphenyl- indeny 1) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4'-n- 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4'-n- 
bu tylphenyl- indeny 1) zirkoniumdichlorid 
45 Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -n-butyl 
phenyl-indenyl ) z irkoniumdichlor id 
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Dimethylsilandiyl <2-methyl-5-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -n-butyl 
phenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -n-butyl 
phenyl -indenyl ) zirkoniumdichlorid 
5 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -n- 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -n- 
bu tylphenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-raethyl-4-a;zapentalen) (2-methyl-4- (4' -s-butyl 
10 phenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -s-butyl 

phenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 
• Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -s-butyl 

phenyl -indenyl ) z irkoniumdichlorid 
15 Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-4-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -s-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-5-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -s-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-6-azapenta- 
20 len) (2-methyl-4- (4 ' -s-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -s- 

bu tylphenyl- indenyl ) z irkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -s- 
bu tylphenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

25 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -s-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl {2, 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapenta- 
len) (2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -s-bu- 

30 tylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-thiapentalen) (2-methyl-4- (4'-s-bu- 
tylphenyl- indenyl ) z irkoniumdichlor id 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -s-bu- 
ty lpheny 1 - indenyl ) z i r kon iumd i chl or id 
35 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -s- 
bu tylphenyl- indenyl ) z irkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4'-s- 
bu tylphenyl- indenyl ) z irkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -s-butyl 
40 phenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-oxapentalen) {2-methyl-4- (4 '-s-butyl 
phenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-oxapentalen) (2 -me thy 1-4- (4' -s-butyl 
phenyl - indenyl ) z irkoniumdi chlor id 
45 Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -s- 
bu tylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -s- 
bu ty lpheny 1 - indeny 1 ) z irkoniumdichlor id 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -tert-bu- 
ty lpheny 1 - indeny 1 ) z irkoniumd ichlor id 
5 Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -tert-bu- 
tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -tert-bu- 
tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl ( 2-methyl -N-phenyl-4-azapenta- 
10 len) (2-methyl-4- (4 '-tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl -N-phenyl-5-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl -N-phenyl-6-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
15 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-azapehta- 

len) (2-methyl-4- (4 '-tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 '-tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapenta- 

20 len) (2-methyl-4- (4 '-tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl [2, 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapenta- 
len) (2-methyl-4- (4 '-tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' - tert- 
bu ty lpheny 1 - indeny 1 ) z i r koniumd i chl or id 

25 Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 '-tert- 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -tert- 
bu ty lpheny 1 - indeny 1 ) z i rkon iumd i chl or id 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-thiapenta- 
30 len) (2-methyl-4- (4 '-tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl {2, 5-dimethyl-6-thiapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 '-tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 '-tert-bu- 
tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
35 Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -tert-bu- 
tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -tert-bu- 
ty lpheny 1 - indeny 1 ) z irkoniumdichlor id 
Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-4-oxapenta- 
40 len) (2-methyl-4- (4 '-tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-oxapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -n-pen- 
ty lpheny 1 - indeny 1 ) z i rkoniumdichl or i d 
45 Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -n-pen- 
tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n-pen- 
tylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-4-azapenta- 
len) (2-methyl-4- (4' - n-penty Ipheny 1- indenyl) zirkoniumdichlorid 
5 Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-5-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -n-pentylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-6-azapenta- 
len) (2-methyl-4- (4 '-n-pentylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl.-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -n- 

10 pentylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4'-n- 

pentylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -n-pentylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

15 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapenta- 

len) (2-methyl-4- {4 ' -n-pentylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n-pen- 
tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n-pen- 
20 ty Ipheny 1- indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n-pen- 
ty Ipheny 1 - indeny 1 ) z i r koniumd i chl or id 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4'-n- 
pentylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
25 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4'-n- 
pentylphenyl- indeny 1) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -n-pen- 
ty Ipheny 1- indeny 1 ) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -n-pen- 
30 ty Ipheny 1- indeny 1) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n-pen- 
ty Ipheny 1 - indeny 1 ) z i r koniumd ichlor id 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -n- 
pentylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
.35 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n- 
pentylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -n-hexyl 
phenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n-hexyl 
40 phenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) {2-methyl-4- (4' -n-hexyl 

phenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-me thyl-N-phenyl-4-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -n-hexylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 
45 Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-5-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -n-hexylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-6-azapenta- 
len) (2-methyl-4- (4 ' -n-hexy lpheny 1- indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-methyl-4-(4'-n- 
hexylphenyl- indenyl) zirkoniumdichlorid 
5 Dimethylsilandiyl (2 , 5-diraethyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -n- 
hexy lpheny 1- indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapenta- 
len) (2-methyl-4- (4 ' -n-hexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl.-N-phenyl-6-azapenta- 
10 len) (2-methyl-4- (4'-n-hexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -n-he- 
xylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 '-n-he- 
xylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
15 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 '-n-he- 
xylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4'-n- 
hexy lpheny 1- indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl {2, 5-dimethyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4'-n- 
20 hexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -n-hexyl 
phenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -n-hexyl 
phenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 
25 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -n-hexyl 
phenyl -indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4'-n- 
hexy lpheny 1 - indenyl ) z irkoniuradichlor id 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4-(4'-n- 
30 hexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) <2-methyl-4- (4 '-cyclone 
xy lpheny 1 - indenyl ) z irkoniumd ichlor id 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -cyclohe 

xylpheny 1 - indenyl ) z irkoniumdichlor id 
35 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -cyclohe 

xylpheny 1 - indenyl ) z irkoniumdichlor id 

Dime thy 1 s i 1 and iy 1 ( 2 -me thyl -N-pheny 1 -4-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -cyclohexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-5-azapenta- 
40 len) (2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethyls ilandiyl (2-methyl-N-phenyl-6-azapenta- 

len) (2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4'-cy- 

clohexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
45 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -cy- 

clohexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapenta- 
len) (2-methyl-4- (4 ' -cyclohexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapenta- 
len) (2-methyl-4- (4 ' -cyclohexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
5 Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 '-cyclo- 
hexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -cyclo- 
hexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4'-cyclo- 
10 hexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4' -cy- 
clohexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4' -cy- 
clohexyl phenyl - indenyl ) z i rkoniumdichlor id 
15 Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -cyclohe- 
xy lpheny 1 - indenyl ) z i rkoniumdichlor id 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-oxapentalen) <2-methyl-4- (4' -cyclohe- 
xylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-oxapentalen) <2-methyl~4- (4' -cyclohe- 
20 xy lpheny 1- indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 '-cy- 
clohexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -cy- 
clohexylphenyl-indenyl ) zirkoniumdichlorid 
25 Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -trirae- 
thylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) (2-methyl-4- {4 ' -trime- 
thyl sily lpheny 1- indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -trime- 

30 thylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

*" Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-4-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -trimethylsilylphenyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-5-azapenta- 
35 len) (2-methyl-4- (4 ' -trimethylsilylphenyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-6-azapenta- 
len) (2-methyl-4- (4 ' -trimethylsilylphenyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

40 Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -tri- 
me thyl s i ly lpheny 1- indenyl ) z i rkoniumdichlor id 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -tri- 
methylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapenta- 
45 len) (2-methyl-4- (4 ' -trimethylsilylphenyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 



WO 01/48035 



PCT/EPOO/13096 



37 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -trime thylsilylphenyl-indenyl) zirkonium- 

dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4'-triroe- 
5 thylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -trime- 
thylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -trime- 
thylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
10 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-thiapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -trimethylsilylphenyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-thiapenta- 
len) (2-methyl-4- (4 ' -trimethylsilylphenyl-indenyl) zirkonium- 
15 dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-me thyl-4 -oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -trime- 
thy 1 s i ly lpheny 1 - indeny 1 ) z irkoniumdichl or id 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -trime- 
thyl s i ly lpheny 1- indeny 1 ) z i rkoniumdichlor id 
20 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -trime- 
thylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4'-tri 
me thylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4-(4'-tri 
25 methylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -adaman- 
ty lpheny 1 - indeny 1 ) z i rkon iumd i chl or i d 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -adaman- 

tylphenyl- indeny 1) zirkoniumdichlorid 
30 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (2-methyl-4-(4' -adaman- 

ty lpheny 1- indeny 1 ) z irkoniumdichlor id 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-4-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dime thy 1 s i 1 and iy 1 ( 2 -me thyl-N-pheny 1 - 5 - az apen t a- 
35 len) (2 -me thyl-4- (4 '-adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-6-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 '-adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-me thyl-4- (4' -ada 

mantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
40 - Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4' -ada 

mantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-azapentalen) ( 2 -me thyl-4- (4 ' -ada 
mantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapenta- 
45 len) (2-methyl-4- (4 '-adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapenta- 
len) (2-methyl-4- (4 '-adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4'-adaman 
tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -adaman 
tylpheny 1 - indeny 1 ) z i rkoniumdichlor id 
5 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 '-adaman 
tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-thiapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl.-6-thiapenta- 
10 len) (2-methyl-4- (4 ' -adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -adaman- 
ty lphenyl - indeny 1 ) z i rkoniumdi chl or id 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -adaman- 
tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
15 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4' -adaman- 
tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -ada 
man tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -ada 
20 mantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -tris (trif luormethyl)raethylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl~5-azapenta- 
25 len) (2-methyl-4- (4 ' -tris (trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -tris (trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 
30 Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-4-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -tris (trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-5-azapenta- 
len) (2-methyl-4- (4 ' -tris (trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) 
35 zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-6-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -tris (trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-azapenta- 
40 len) (2-methyl-4- (4 ' -tris (trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -tris (trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 
45 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 '-tris (trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) 
•zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl (2, 5-diraethyl-N-phenyl-6-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -tris {trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) 

z i r Jconiumdi chlor i d 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-thiapenta- 
5 len) (2-methyl-4- (4 '-tris (trif luormethyl) methylphenyl-inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-thiapenta- 

len) <2-methyl-4- (4 '-tris (trif luormethyl) methylphenyl-inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 
10 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-thiapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 '-tris (trif luormethyl) methylphenyl-inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-diraethyl-4-thiapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 '-tris (trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) 
15 zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-thiapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -tris (trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl <2-methyl-4-oxapenta- 
20 len) (2-methyl-4- (4 '-tris (trif luormethyl) methylphenyl-inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-oxapenta- 

len) (2-methyl-4- (4' - tris (trif luormethyl) methylphenyl-inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 
25 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-oxapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 '-tris (trif luormethyl) methylphenyl-inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl {2, 5-dimethyl-4-oxapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' - tris (trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) 
30 zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-oxapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 '-tris (trif luormethyl) methylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) (2-ethyl-4- (4'-tert-bu- 
35 tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5, 6-di-hydro-4-azapenta- 
• len) (2-ethyl-4-(4'-tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) (2-ethyl-4- (4 ' -tert-bu- 

tylphenyl-tetrahydroindenyl) zirkoniumdichlorid 
40 Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) (2-n-butyl-4- (4'-tert- 

bu ty lphenyl- indeny 1 ) z irkoniumdi chlor id 

Ethyliden (2-methyl-6-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -tert-bu tylphe- 
nyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-trimethylsilyl-4-azapenta- 
45 len) (2-methyl-4- (4 ' -tert-bu tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-tolyl-5-azapentalen) (2-n-pro- 
pyl-4- (4 ' -tert-bu tylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 



WO 01/48035 



PCT/EP00/13096 



40 

Dime thy lgermandiyl (2-methyl-N-phenyl-6-azapenta- 
len) (2-methyl-4- (4 '-tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Methylethyliden(2, 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -tert- 
bu ty lpheny 1 - indeny 1 ) z i r koniumdi ch lor i d 
5 Dimethylsilandiyl (2, 5-di-iso-propyl-6-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2, 5-diraethyl-N-phenyl-4-azapenta- 
len) (2 , 6-dimethyl-4- (4 ' -tert-butylphenyl-indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

10 Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapenta- 

len) (2-methyl-4- (6' -tert-butylnaphthyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapenta- 
len) (2-methyl-4- (6' -tert-butylanthracenyl- indeny 1) zirkonium- 
dichlorid 

15 Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-phosphapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Diphenylsilandiyl (2-methyl-5-thiapentalen) (2-methyl-4- (4 ' -tert- 

bu ty lpheny 1 - indeny 1 ) z i rkoniumdichlor id 

Methylphenylsilandiyl (2-methyl-6-thiapenta- 
20 len) (2-methyl-4- (4 '-tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Methyliden(2 / 5-dimethyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4- (4' -tert-bu- 

ty lpheny 1 - indeny 1 ) z i rkoniumd ichl or id 

Dime thy lme thy liden (2 , 5-dimethyl-6-thiapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
25 Diphenylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-oxapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 ' -tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Diphenylsilandiyl {2, 5-dimethyl-6-oxapenta- 

len) (2-methyl-4- (4 '-tert-butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) (2-methylindenyl) 
30 zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) (2-methylindenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (2-methylindenyl) 
z ir koniumdi chl or id 
35 Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-methyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen) (2-methyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-methyl- 
40 indeny 1) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-methylindenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl {2, 5-diraethyl-6-azapentalen) (2-methylindenyl) 
zirkoniumdichlorid 
45 Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen) (2-methyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl (2 , 5-diraethyl-N-phenyl-6-azapentalen) (2-methyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-thiapentalen) (2-methyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
5 Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-thiapentalen) (2-methyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-thiapentalen) (2-methyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl.-4-thiapentalen) (2-methylindenyl) 
10 zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-thiapentalen) (2-methylindenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-oxapentalen) (2-methyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
15 Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-oxapentalen) (2-methyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-oxapentalen) (2-methyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-oxapentalen) (2-methylindenyl) 
20 zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-oxapentalen) (2-methylindenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) (indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

25 Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) (indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen) (indenyl) 
30 zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen) (indenyl) 
z i rkoniumd ichlor id 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen) (indenyl) 
zirkoniumdichlorid 
35 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-azapentalen) (indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-azapentalen) (indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiyl {2, 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen) (indenyl) 

40 zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen) (indenyl) 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-thiapentalen) (indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

45 Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-thiapentalen) (indenyl) zirkonium- 
dichlorid 
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Dimethyl si landiyl (2-methyl-6-thiapentalen) (indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-thiapentalen) (indenyl) 
zirkoniumdichlorid 
5 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-thiapentalen) (indenyl). 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-oxapentalen) (indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-oxapentalen) (indenyl) zirkonium- 
10 dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-oxapentalen) (indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-oxapentalen) (indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

15 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-oxapentalen) (indenyl) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) (2-raethyl-4-phenyl-inde 
nyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) (2-methyl-4-phenyl-inde 
20 nyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (2 -methyl -4 -phenyl- inde 
nyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-4-azapenta- 
len) (2-methyl-4-phenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

25 Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-5-azapenta- 
len) (2-methyl-4-phenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl-N-phenyl-6-azapenta- 
len) (2-methyl-4-phenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-methyl-4-phenyl- 

30 indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-azapentalen) (2-methyl-4-phenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapenta- 
len) (2-methyl-4-phenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
35 Dimethylsilandiyl (2 , 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapenta- 
len) (2-methyl-4-phenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4-phenyl-in- 
denyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-thiapentalen) (2-methyl-4-phenyl-in- 
40 denyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4-phenyl-in- 
denyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-thiapentalen) (2 -methyl -4 -phenyl 
indeny 1 ) z i r kon iumd i ch 1 o r i d 
45 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-thiapentalen) (2 -me thy 1-4 -phenyl 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4-phenyl-inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-oxapentalen) (2-methyl-4-phenyl-inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 
5 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4-phenyl-inde- 
nyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-oxapentalen) ( 2 -methyl -4 -phenyl - 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl.-6-oxapentalen) (2-methyl-4-phenyl- 
10 indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-azapentalen) (2-methyl-4 , 5-benzo-in- 
denyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-azapentalen) (2-methyl-4 , 5-benzo-in- 
denyl) zirkoniumdichlorid 
15 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-azapentalen) (2-methyl-4,5-benzo-in- 
deny 1 ) z i rkoniumdichlor id 

Dimethylsilandiyl (2-methyl -N-phenyl-4-azapenta- 
len) (2-methyl-4, 5-benzo- indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2-methyl -N-phenyl-5-azapenta- 

20 len) (2-methyl-4, 5-benzo- indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl ( 2-methyl -N-phenyl-6-azapenta- 
len) (2-methyl-4, 5-benzo- indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-azapentalen) (2-methyl-4, 5-benzo- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

25 Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-azapentalen) (2-methyl-4 , 5-benzo- 
indeny 1 ) z irkoniumdichlor id 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapenta- 
len) (2-methyl-4 , 5-benzo-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapenta- 
30 len) (2-methyl-4, 5-benzo-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4, 5-benzo-in- 
denyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-thiapentalen) (2-methyl-4 / 5-benzo-in- 
denyl) zirkoniumdichlorid 
35 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-thiapentalen) (2 -methyl-4, 5-benzo-in- 
denyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-thiapentalen) (2-methyl-4, 5-ben- 
zo-indenyl ) z irkoniumdichlor id 

Dimethylsilandiyl {2, 5-dimethyl-6-thiapentalen) (2-methyl-4, 5-ben- 
40 zo-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4 , 5-benzo-in- 
denyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2-methyl-5-oxapentalen) (2-methyl-4 , 5-benzo-in- 
denyl) zirkoniumdichlorid 
45 Dimethylsilandiyl (2-methyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4 , 5-benzo-in- 
denyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-4-oxapentalen) (2-methyl-4 , 5-benzo- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl (2, 5-dimethyl-6-oxapentalen) (2-methyl-4 , 5-benzo- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
5 Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dime thylsilandiy Ibis (2-methyl-5-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis (2-methyl-6-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis (2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen) zirkonium- 
dichlorid 

10 Dimethylsilandiylbis (2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2 , 5-dimethyl-4-azapentalen) zirkonium- 
15 dichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2, 5-dimethyl-6-azapentalen) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2, 5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen) 
zirkoniumdichlorid 
20 Dimethylsilandiylbis (2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4-thiapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis (2-methyl-5-thiapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis (2-methyl-6-thiapentalen) zirkoniumdichlorid 
25 Dimethylsilandiylbis (2 , 5-dimethyl-4-thiapentalen) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2 , 5-dimethyl-6-thiapentalen) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4-oxapentalen) zirkoniumdichlorid 
30 Dimethylsilandiylbis (2-methyl-5-oxapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis (2-methyl-6-oxapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis (2 , 5-dimethyl-4-oxapentalen) zirkonium- 
dichlorid 

Dimethylsilandiylbis (2, 5-dimethyl-6-oxapentalen) zirkonium- 
35 dichlorid 

Des weiteren sind die Metallocene der obenstehenden Liste, die 
ans telle von "zirkonium dichlorid" die Gruppen * 
Zirkonium-monochloro-mono- (2 , 4-di- tert . -butyl-phenolat) 

40 Zirkonium-monochloro-mono- (2, 6-di- tert .-butyl-phenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono- (3, 5-di-tert. -butyl-phenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono- (2, 6-di-sec. -butyl-phenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono- (2 , 4-di-methylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono- (2, 3-di-methylphenolat) 

45 Zirkonium-monochloro-mono- (2, 5-di-methylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono- (2, 6-di-methylphenolat) 
Zirkonium-monochloro-mono- (3,4 -di-me thylphenola t ) 
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Zirkonium-monochloro-mono- (3 , 5-di-methylphenolat) 

Zirkonium-monochloro-monophenolat 

Zirkonium-monochloro-mono- (2-methylphenolat) 

Zirkonium-monochloro-mono- (3-methylphenolat) 
5 Zirkonium-monochloro-mono- (4-methylphenolat) 

Zirkonium-monochloro-mono- (2-ethylphenolat) 

Zirkonium-monochloro-mono- (3-ethylphenolat) 

Zirkonium-monochloro-mono- (4-ethylphenolat) 

Zirkonium-monochloro-mono- (2-sjec . -butylphenolat) 
10 Zirkonium-monochloro-mono- (2-tert. -butylphenolat) 

Zirkonium-monochloro-mono- (3-tert. -butylphenolat) 

Zirkonium-monochloro-mono- (4 -sec . -butylphenolat) 

Zirkonium-monochloro-mono- (4-tert. -butylphenolat) 

Zirkonium-monochloro-mono- (2-isopropyl-5-methylphenolat) 
15 Zirkonium-monochloro-mono- (4-isopropyl-3-methylphenolat) 

Zirkonium-monochloro-mono- (5-isopropyl-2-methylphenolat) 

Zirkonium-monochloro-mono- (5-isopropyl-3-methylphenolat) 

Zirkonium-monochloro-mono- (2 , 4 -bis- (2-methyl-2-butyl) -phenolat) 

Zirkonium-monochloro-mono- (2 , 6-di-tert ,-bu tyl-4-methyl -phenolat) 
20 Zirkonium-monochloro-mono- (4-nonylphenolat) 

Zirkonium-monochloro-mono- ( 1-naphthola t) 

Zirkonium-monochloro-mono- (2-naphtholat) 

Zirkonium-monochloro-mono- (2-phenylphenolat) 

Zirkonium-monochloro-mono- (tert. butoxid) 
25 Zirkonium-monochloro-mono- (N-methylanilid) 

Zirkonium-monochloro-mono- (2-tert . -butylanilid) 

Zirkonium-monochloro-mono- (tert . -butylamid) 

Zirkonium-monochloro-mono- (di-iso. -propylamid) 

Zirkonium-monochloro-mono-methyl 
30 Zirkonium-monochloro-raono-benzyl 

Zirkonium-monochloro-mono-neopentyl, aufweisen, Beispiele fur die 

erf indungsgemSBen Metallocene. 

Weiterhin bevorzugt sind die entsprechenden Zirkoniumdimethyl- 
35 Verbindungen, die entsprechenden Zirkonium-r^-Butadien-Verbindun- 
gen, sowie die entsprechenden Verbindungen mit 1, 2- ( 1 -methyl - 
ethandiyl)-, 1 , 2- (1, 1-dimethyl-ethandiyl) - und 1, 2 (1, 2-dimethyl- 
ethandiyl) -Brucke. 

40 Das erf indungsgemafie Katalysatorsystem enthalt mindestens eine 
Lewis Base B) der Formel (IV), meist eine Organometallubergangs- 
verbindung die in jedem beliebigen stochiometrischen Verhaltnis 
mit Verbindungen der Formel (I), (II) oder (III) umgesetzt werden 
kann. 
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R20 



R20 



Al 




(IV) 



5 



^20 



Die Reste R 20 in Formel (IV) konnen gleich oder verschieden sein 
und ein Halogenatom, ein Wasserstof f atom, eine Ci-C^-kohlenstof f - 
10 haltige Gruppe, bevorzugt Ci-Cao-Alkyl, Ci-C2o-Halogenalkyl, 

C 6 -C 2 o-Aryl, C6-C 2 o-Halogenaryl / C 7 -C4o-Arylalkyl, C 7 -C4 0 -Halogen- 
arylalkyl, C 7 -C4Q-Alkylaryl Oder C 7 -C4o-Halogenalkylaryl, bedeuten. 
Bevorzugt fur R 20 sind Ci-C6-Alkyl-Gruppen, besonders bevorzugt 
fur R 20 sind Ci-C4-Alkyl-Gruppen. 

15 

Bei der Herstellung des erf indungsgera^Ben Katalysatorsys terns wird 
ein Mol-Verh&ltnis Bor : M 2 zwischen den Verbindungen der Formeln 
(I) und/oder (II) und der Formel (III) von 0,01 bis 10000 einge- 
setzt. Bevorzugt wird ein Mol-Verh&ltnis von 0.1 bis 1000, ganz 
20 besonders bevorzugt wird ein Mol-Verh£ltnis von 1 bis 100 einge- 
setzt. Hierzu kann eine Verbindung der Formel (IV) in einem Mol- 
Verhaltnis Al : M 2 von 0.01 bis 10000 zus&tzlich zugegeben werden. 
Bevorzugt wird ein Mol-Verhaitnis von 0.1 bis 1000, ganz beson- 
ders bevorzugt wird ein Mol -Verba ltnis von 1 bis 100 eingesetzt. 

25 

Die Verbindungen konnen in jeder denkbaren Kombination miteinan- 
der in Kontakt gebracht werden. Eine mdgliche Verf ahrensweise 
ist, da£ eine Organoubergangsmetallverbindung der Formel (III) in 
einem aliphatischen oder aromatischen L6semittel wie Toluol, 

30 Heptan, Tetrahydrofuran oder Diethylether gel6st bzw. suspendiert 
wird. Danach wird eine Verbindung der Formel (IV) in gelds ter 
bzw. in suspendierter Form zugegeben. Die Reaktionszeit liegt 
zwischen 1 Minute und 24 Stunden, wobei eine Reaktionszeit zwi- 
schen 5 Minuten und 120 Minuten bevorzugt wird. Die Reaktionstem- 

35 peratur liegt zwischen -10°C und + 200°C, wobei eine Temperatur 
zwischen 0 °C und 50 °C bevorzugt wird. Im AnschluB daran wird 
eine Organoborverbindung der Formel (I) oder (II) entweder in 
Substanz Oder in geloster bzw. in suspendierter Form zugegeben. 
Die Reaktionszeit liegt zwischen 1 Minute und 24 Stunden, wobei 

40 eine Reaktionszeit zwischen 5 Minuten und 120 Minuten bevorzugt 
wird. Die Reakt ions temperatur liegt zwischen -10 °C und + 200 °C, 
wobei eine Temperatur zwischen 0 °C und 50 °C bevorzugt wird. Die 
einzelnen Komponeneten konnen auch nacheinander , in einer belie - 
bigen Reihenfolge, in den Polymer isationskessel eingegeben wer- 
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Wahlweise kann das erf indungsgemSBe Katalysatorsystem auch 
getr&gert eingesetzt werden. Dazu kann das erf indungsgemaBe 
Katalysatorsystem mit einer Tr&gerkomponente umgesetzt werden: 

5 Das erf indunggeraeLSe Katalysatorsystems enthalt ferner mindestens 
eine Tragerkomponente C) , die ein beliebiger organischer Oder an- 
organischer, inerter Feststoff sein, insbesondere ein poroser 
Trager wie Talk, anorganische Oxide und feinteilige Polymerpulver 
(z.B. Polyolefine) sein kann. . 

10 

Geeignete anorganische Oxide finden sich in den Gruppen 2, 3, '4, 
5, 13, 14, 15 und 16 des Per iodensys terns der Elemente. Beispiele 
fiir als Trager bevorzugte Oxide umfassen Siliciumdioxid, 
Alurainiumoxid, sowie Mischoxide und/oder Mg/Al- Mischoxid der 
15 beiden Elemente und entsprechende Oxid-Mischungen. Andere anorga- 
nische Oxide, die allein oder in Kombination mit den zuletzt ge- 
nannten bevorzugten oxiden Tr&gern eingesetzt werden konnen, sind 
z.B. MgO, Zr0 2 , Ti0 2 Oder B2O3 ,um nur einige zu nennen. 

20 Die verwendeten Trcigermaterialien weisen eine spezifische Ober- 
flache im Bereich von 10 bis 1000 m 2 /g, ein Porenvolumen im Be- 
reich von 0,1 bis 5 ml/g und eine mittlere PartikelgrdBe von 1 
bis 500 urn auf . Bevorzugt sind Tr&ger mit einer spezifischen 
Oberfl&che im Bereich von 50 bis 500 m 2 /g, einem Porenvolumen im 

25 Bereich zwischen 0,5 und 3,5 ml/g und einer mittleren Partikel- 
grdBe im Bereich von 5 bis 350 urn. Besonders bevorzugt sind Tra- 
ger mit einer spezifischen Oberflache im Bereich von 200 bis 
400 m 2 /g, einem Porenvolumen im Bereich zwischen 0,8 bis 3,0 ml/g 
und einer mittleren PartikelgrdBe von 10 bis 200 pm. 

30 

Wenn das verwendete Tragermaterial von Natur aus einen geringen 
Feuchtigkeitsgehalt oder Restlosemittelgehalt aufweist, kann eine 
Dehydratisierung oder Trocknung vor der Verwendung unterbleiben. 
1st dies nicht der Fall, wie bei dem Einsatz von Silicagel als 

35 Tragermaterial, ist eine Dehydratisierung oder Trocknung empfeh- 
lenswert. Die thermische Dehydratisierung oder Trocknung des 
Tr^germaterials kann unter Vakuum und gleichzei tiger Inertgas- 
iiberlagerung (z.B. Sticks toff) erfolgen. Die Trocknungs temper atur 
liegt im Bereich zwischen 100 und 1000 °C, vorzugsweise zwischen 

40 200 und 800 °C. Der Parameter Druck ist in diesem Fall nicht ent- 
scheidend. Die Dauer des Trocknungsprozesses kann zwischen 1 und 
24 Stunden betragen. Kurzere Oder l^ngere Trocknungsdauern sind 
moglich, vorausgesetzt , daB unter den gewahlten Bedingungen die 
Gleichgewichtseinstellung mit den Hydroxyl gruppen auf der Trager - 

45 oberflache erfolgen kann, was normalerweise zwischen 4 und 
8 Stunden erfordert. 
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Eine Dehydratisierung oder Trocknung des Tragermaterials ist auch 
auf chemischem Wege raoglich, indem das adsorbierte Wasser und die 
Hydroxylgruppen auf der Oberflache mit geeigneten Inertisierungs - 
mitteln zur Reaktion gebracht werden. Durch die Umsetzung mit dem 
5 Inertisierungsreagenz konnen die Hydroxylgruppen vollstandig Oder 
auch teilweise in eine Form uberfuhrt werden, die zu keiner nega- 
tiven Wechselwirkung mit den katalytisch aktiven Zentren fuhren. 
Geeignete Inertisierungsmittel sind beispielsweise Silicium- 
halogenide und Silane, wie Siliciumtetrachlorid, Chlortrimethyl- 

10 silan, Dimethylaminotrichlorsilan oder metallorganische 

Verbindungen von Aluminium- , Bor und Magnesium wie beispiels- 
weise Trimethylaluminium, Triethylaluminium, Triisobutyl- 
aluminium, Triethylboran, Dibutylmagnesium. Die chemische 
Dehydratisierung oder Inertisierung des Tragermaterials erfolgt 

15 beispielsweise dadurch, dafi man unter Luft- und Feuchtigkeitsaus- 
schluB eine Suspension des Tragermaterials in einem geeigneten 
Ldsemittel mit dem Inertisierungsreagenz in reiner Form oder ge- 
lost in einem geeigneten Losemittel zur Reaktion bringt. Geei- 
gnete Ldsemittel sind z.B. aliphatische oder aromatische Kohlen- 

20 wasserstoffe wie Pentan, Hexan, Heptan, Toluol oder Xylol. Die 
Inertisierung erfolgt bei Temperaturen zwischen 25°C und 120°C, 
bevorzugt zwischen 50°C und 70°C. H6here und niedrigere Temperatu- 
ren sind mdglich. Die Dauer der Reaktion betragt zwischen 30 Mi- 
nuten und 20 Stunden, bevorzugt 1 bis 5 Stunden- Nach dem voll- 

25 st&idigen Ablauf der chemischen Dehydratisierung kann das Trager- 
material durch Filtration unter Inertbedingungen isoliert, ein- 
oder mehrmals mit geeigneten inerten Losemitteln wie sie bereits 
zuvor beschrieben worden sind gewaschen und anschlieBend im 
Inertgasstrom oder am Vakuum getrocknet. 

30 

Organische Tr^germaterialien wie feinteilige Polyolef inpulver 
(z.B. Polyethylen, Polypropylen oder Polystyrol) konnen auch 
verwendet werden und sollten ebenfalls vor dem Einsatz von anhaf- 
tender Feuchtigkeit, Losemittelresten oder anderen Verunreinigun- 
35 gen durch entsprechende Reinigungs- und Trocknungsoperationen be- 
freit werden. 

Zur Tr&gerung des erf indungsgemafien Katalysatorsys terns wird die 
oben hergestellte Katalysatormischung mit einem dehydratisierten 

40 oder inertisierten Tr&germaterial vermischt, das L6semittel ent- 
fernt und das resultierende getragerte Metallocen-Katalysator- 
system getrocknet, urn sicherzustellen, daB das Losemittel voll- 
standig oder zum groBten Teil aus den Poren des Tragermaterials 
entfernt wird. Der getragerte Katalysator wird als frei flieBen- 

45 des Pulver erhalten. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Her- 
stellung eines Polyolefins durch Polymerisation einer oder mehre- 
rer define in Gegenwart des erf indungsgemaBen Katalysator- 
systeras, enthaltend mindestens eine Ubergangsmetallkomponente der 
5 Formel (IV) . Unter dem Begrif f Polymerisation wird eine Homopoly- 
merisation wie auch eine Copolymer isat ion verstanden. 

Bevorzugt werden Olef ine der Formel RnrCH=CH-R n polymerisiert, wo- 
rin R m und R n gleich Oder versghieden sind und ein Wasserstof f atom 
10 Oder einen kohlenstof f haltigen Rest mit 1 bis 20 C-Atomen, ins- 
besondere 1 bis 10 C-Atome, bedeuten, und Rm und R n zusammen mit 
den sie verbindenden Atomen einen oder mehrere Ringe bilden kon- 
nen. 

15 Beispiele fur solche Olefine sind 1-Olefine mit 2 - 40, vorzugs- 
weise 2 bis 10 Kohlenstof f atomen, wie Ethen, Propen, 1-Buten, 
1-Penten, 1-Hexen, 4 -Methyl- 1 -pen ten oder 1-Octen, Styrol, Diene 
wie 1,3-Butadien, 1, 4-Hexadien, Vinylnorbornen ,Norbornadien, 
Ethylnorbornadien und cyclische Olefine wie Norbornen, Tetracy- 

20 clododecen oder Methylnorbornen. Bevorzugt werden in dem 

erf indungsgemaBen Verfahren Propen oder Ethen homopolymerisiert, 
oder Propen mit Ethen und/oder mit einem oder mehreren l-01ef inen 
mit 4 bis 20 C-Atomen, wie Hexen, und/oder einem oder mehreren 
Dienen mit 4 bis 20 C-Atomen, wie 1, 4-Butadien, Norbornadien, 

25 Ethylidennorbornen oder Ethylnorbornadien, copolymer isiert . Bei- 
spiele solcher Copolymere sind Ethen/Propen-Copolymere oder 
Ethen/Propen/l,4-Hexadien-Terpolymere. 

Die Polymerisation wird bei einer Temperatur von -60°C bis 300 °C, 
30 bevorzugt 50°C bis 200 °C, ganz besonders bevorzugt 50°C - 80 °C 
durchgef uhrt . Der Druck betragt 0,5 bis 2000 bar, bevorzugt 5 bis 
64 bar. 

Die Polymerisation kann in Losung, in Masse, in Suspension oder 
35 in der Gasphase, kontinuierlich oder diskontinuierlich, ein- oder 
mehrstufig durchgef\ihrt werden. 

Das getr^gerte Katalysatorsystem kann entweder direkt im Polyme- 
risationssystem gebildet werden oder es kann als Pulver oder noch 
40 L6semittel behaf tet wieder resuspendiert und als Suspension in 
einem inerten Suspensionsmittel in das Polymerisationssystem ein- 
dosiert werden. 

Mit Hilfe des erf indungsgemaBen Katalysatorsystems kann eine Vor- 
45 polymerisation erfolgen. Zur Vorpolymer isat ion wird bevorzugt das 
(oder eines der) in der Polymerisation eingesetzte (n) Olefin (e) 
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verwendet . 

Zur Herstellung von Olef inpolymeren mit breiter Molekulargewichts- 
verteilung werden bevorzugt Katalysatorsysterae verwendet, die zwei 
5 oder mehr verschiedene Ubergangsmetallverbindungen, z. B. Metall- 
ocene enthalten und/oder zwei oder mehr verschiedene cokatalytisch 
wirksame Elementorganische Verbindungen. 

Zur Entf ernung von im Olefin vprhandenen Katalysatorgif ten ist 
10 eine Reinigung mit einem Aluminiumalkyl, beispielsweise 

Trimethylaluminium, Tri ethyl aluminium oder Triisobutylaluminium 
vorteilhaf t. Diese Reinigung kann sowohl im Polymerisations-sy- 
stem selbst erfolgen oder das Olefin wird vor der Zugabe in das 
Polymerisations- system mit der Al-Verbindung in Kontakt gebracht 
15 und anschlieBend wieder getrennt. 

Als Molmassenregler und/oder zur Steigerung der Aktivitat wird / 
falls erforderlich, Wasserstoff zugegeben. Der Gesamtdruck im Po- 
lymer isationssystem betragt 0,5 bis 2500 bar, bevorzugt 2 bis 1500 
20 bar. 

Dabei wird das erf indungsgem&Be Katalysatorsystem in einer Konzen- 
tration, bezogen auf das Ubergangsmetall von bevorzugt 10' 3 bis 
10" 8 , vorzugsweise 10" 4 bis 10 -7 mol Ubergangsmetall pro dm 3 Ldse- 
25 mittel bzw. pro dm 3 Reaktorvolumen angewendet. 

Geeignete Losemittel zur Darstellung sowohl der erf indungsgem&Ben 
getragerten chemischen Verbindung als auch des erf indungsgera&Ben 
Katalysatorsystems sind aliphatische oder aromatische Ldsemittel, , 
30 wie beispielsweise Hexan oder- Toluol, etherische Ldsemittel, wie 
beispielsweise Tetrahydrofuran oder Diethylether oder 
halogenierte Kohlenwasserstof f e, wie beispielsweise Methyl en - 
chlorid oder halogenierte aromatische Kohlenwasserstof fe wie 
beispielsweise o-Dichlorbenzol . 

35 

Vor Zugabe des erf indungsgemaBen Katalysatorsystems bzw. vor Akti- 
vierung des erf indungsgemaBen Katalysatorsystems im Polymerisati- 
onssystem kann zusatzlich eine Alkylalumiuniumverbindung wie 
beispielsweise Trimethylaluminium, Triethylaluminiura, Triisobutyl- 

40 aluminium, Trioctyl aluminium oder Isoprenylaluminium zur Inerti- 
sieriing des Polymerisationssystems (beispielsweise zur Abtiffennung 
vorhandener Katalysatorgif te im Olefin) in den Reaktor gegeben 
werden. Diese wird in einer Konzentration von 200 bis 0,001 mmol 
Al pro kg Reaktorinhalt dem Polymerisationssystem zugesetzt. 

45 Bevorzugt werden Triisobutylaluminium und Triethylaluminium in 
. einer Konzentration von 10 bis 0,01 mmol Al pro kg Reaktorinhalt 
eingesetzt, dadurch kann bei der Syn these eines getragerten 
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Katalysatorsys terns das molare Al/M^Verhaltnis klein gewahlt wer- 
den. 

Weiterhin kann bei dem erf indungsgemaBen Verfahren ein Additiv wie 
5 ein Antistatikum verwendet werden z.B. zur Verbesserung der Korn- 
morphologie des Olef inpolymers. Generell konnen alle Antistatika, 
die fur die Polymerisation geeignet sind, verwendet werden. Bei- 
spiele hierfur sind Salzgemische aus Calciumsalzen der Medialan- 
saure und Chromsalze der N-Stearylanthranils&ure, die in 
10 DE-A-3,543,360 beschreiben werden. Weitere geeignete Antistatika 
sind z.B. Isopropanol, Ci 2 - bis C 2 2~ Fetts&ureseif en von Alkali- 
oder Erdalkalimetallen, Salze von Sulf ons^ureestern, Ester von Po- 
lyethylenglycolen mit Fettsauren, Polyoxyethylenalkylether usw. 
Eine Ubersicht uber Antistatika wird in EP-A-0, 107 , 127 angegeben. 

15 

AuBerdem kann als Antistatikum eine Mischung aus einem Metallsalz 
der Medialansaure, einem Metallsalz der Anthranilsaure und einem 
Polyamin eingesetzt werden, wie in EP-A-0, 636, 636 beschrieben. 
Kommerziell erhaltliche Produkte wie Stadis® 450 der Fa. DuPont, 
20 eine Mischung aus Toluol, Isopropanol, Dodecylbenzolsulf onsaure, 
einem Polyamin, einem Copolymer aus Dec-l-en und SO2 sowie 
Dec-l-en Oder ASA®-3 der Fa. Shell und Atmer 163 der Fa. ICI kon- 
nen ebenfalls verwendet werden. 

25 Vorzugsweise wird das Antistatikum als Losung eingesetzt, im be- 
vorzugten Fall von Isopropanol, Stadis® 450 und Atmer 163 werden 
bevorzugt 1 bis 50 Gew.-% dieser L6sung, vorzugsweise 5 bis 25 
Gew.-%, bezogen auf die Masse des eingesetzten Tragerkatalysators 
(Trager mit kovalent fixierter metal loceniumbildende Verbindung 

30 und eine oder mehrere Metallocenverbindungen z.B. der Formel X) 
eingesetzt. Die benotigten Mengen an Antistatikum konnen jedoch, 
je nach Art des eingesetzten Antistatikums, in weiten Bereichen 
schwanken. 

35 Die eigentliche Polymerisation wird vorzugsweise in f lussigen Mo- 
nomeren (bulk) oder in der Gasphase durchgefuhrt . 

Das Antistatikum kann zu jedem beliebigen Zeitpunkt zur Polymeri- 
sation zudosiert werden. Zum-Beispiel ist eine bevorzugte 

40 Verf ahrensweise die, daB das getragerte Katalysatorsys tern in 
einem organischen Losemittel, bevorzugt Alkane wie Heptan oder 
Isododekan, resuspendiert wird. AnschlieBend wird es unter Ruhren 
in den Polymerisationsautoklav zugegeben. Danach wird das Anti- 
statikum zudosiert. Die Polymerisation wird bei Temperaturen im 

45 Bereich von 0 bis 100°C durchgef ilhrt . Eine weitere bevorzugte 
Verf ahrensweise ist, daB das Antistatikum vor Zugabe des 
getragerten katalysatorsystems in den Polymerisationsautoklav 
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zudosiert wird. AnschlieBend wird das resuspendierte getragerte 
Katalysatorsystem unter Ruhren bei Temperaturen im Bereich von 0 
bis 100°C zudosiert. Die Polymerisationszeit kann im Bereich von 
0,1 bis 24 Stunden. Bevorzugt ist eine Polymerisationszeit im Be- 
5 reich von 0,1 bis 5 Stunden. 

Bei dem vorstehend beschriebenen Verfahren treten keine Reaktorbe- 
iage auf, es bilden sich keine Agglomerate und die Produktivit&t 
des eingesetzten Katalysatorsystems ist hoch. Die mit dem 
10 erf indungsgemaBen Verfahren hergestellten Polymere zeichnen sich 
durch eine enge Molekulargewichtsverteilung und gute Kornmorpholo- 
gie aus. 

Die mit dem erf indungsgemaBen Katalysatorsystem dargestellten 
15 Polymere zeigen eine gleichmaBige Kornmorphologie und weisen 
keine Feinkornanteile auf . Bei der Polymerisation mit dem 
erf indungsgemaBen Katalysatorsyatem treten keine Belage oder 
Verbackungen auf. 

20 Mit dem erf indungsgemaBen Katalysatorsystem werden Polymere, wie 
Polypropylen mit auBerordentlich hoher Stereo- und Regiospezif i- 
tat erhalten. 

Das isotaktische Polypropylen, das mit dem erf indungsgemaBen 
25 Katalysatorsystem hergestellt worden ist, zeichnet sich durch 
einen Anteil an 2-1-insertierten Propeneinheiten RI < 0.5% bei 
einer Triaden-Taktizitat TT > 98.0% und einen Schmelzpunkt > 156°C 
aus, wobei M w /M n des erf indungsgemaB hergestellten Polypropylens 
zwischen 2,5 und 3,5 liegt. 

30 

Die erf indungsgemaBen Verbindungen der Formel (I) und (II) , sowie 
deren Katalysatorsysteme zeichnen sich dadurch aus, daB Ausgangs- 
stoffe nicht krebserregend, erbgutverandernd oder extrem toxisch 
sind. Die gute Ldslichkeit der beschriebenen Ammonium-Tetraphe- 
35 nylborate fiihrt zudem nahezu vollstandig umgesetzten Katalysator- 
systemen. Dieses Kriterium fiihrt zu starken Kosteneinsparungen 
und somit zu einer guten wirtschaf tlichen Nutzung. 

Die nach dem erf indungsgemaBen Verfahren hergestellten Polymere 
40 sind insbesondere zur Herstellung reififester, harter und steifer 
Formk6rper wie Fasern, Filamente, SpritzguBteile, Folien, Platten 
oder GroBhohlkorpern (z.B. Rohre) geeignet. 

Die oben allgemein beschriebene und gultige Herstellung eines 
45 moglichen Katalysatorsystems kann konkret nach folgender Reihen- 
folge ablaufen: 
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In einer ersten Stufe A wird ein anorganisches Tragermaterial wie 
unter C beschrieben mit einer Metallverbindung der Formel (IV) 
umgesetzt. Vorzugsweise wird die Metallverbindung der allgemeinen 
Formel (IV) als Ldsung zu einer Suspension des Tragers gegeben. 
5 Als Ldsungs- bzw. Suspensionsmittel sind die unter B beschriebe- 
nen zu verwenden. Die Menge an Metal lverbindungen der Formel (IV) 
kann in weiten Grenzen variieren, die Mindestmenge richtet sich 
nach der Anzahl der Hydroxygruppen des TrSgers. Die Temperatur, 
Reaktionszeiten und Drucke sin£ an sich unkritisch, bevorzugt 
10 sind die unter B beschriebenen Temperaturen und Reaktionszeiten. 
Es hat sich als geeignet erwiesen, nach Tragervorbehandlung die 
uberschussige Metallverbindung der Formel (IV) durch Auswaschen, 
beispielsweise mit Kohlenwasserstof f en wie Pentan Hexan, Ethyl - 
benzol oder Heptan, zu entfernen und den Trager zu trocknen. 

15 

Dieses Material wird nun in einer weiteren Stufe B mit einem 
Metallkomplex der Formel (III) und einer metalloceniuraionbilden- 
den Verbindung umgesetzt. Es konnen auch Mischungen verschiedener 
Metallocenkomplexe eingesetzt werden. 

20 

Als geeignete metalloceniumionenbildende Verbindungen sind die 
erf indungesgemaBen Verbindungen der Formel (I) oder (II) zu ver- 
wenden. Die Bedingungen fur die Umsetzung des Metallocenkomplexes 
mit der metal locenniumionenbildenden Verbindung der Formel I sind 
25 an sich unkritisch, bevorzugt arbeitet man in Ldsung, wobei als 
Losungsmittel insbesondere Kohlenwasserstof fe # vorzugsweise aro- 
ma tische Kohlenwasserstof fe wie Toluol/ geeignet sind. 

Hierzu wird nun das nach A hergestellte Material gegeben. Eine 
30 Menge 0.1 bis 10 Gew.-% an Metallocenkomplexe, bezogen auf das 
anorganische Tragermaterial ist besonders geeignet. Die Bedingun- 
gen f\ir diese Umsetzung sind ebenfalls nicht kritisch, Temperatur 
im Bereich von 20 bis 80 °C und Reaktionszeiten im Bereich von 0.1 
. bis 20 Stunden haben sich als besonders geeignet erwiesen. 
35 

In einer weiteren Stufe C, der Aktivierungsstuf e, wird das nach 
B) erhaltene Material mit einer Metallverbindung der allgemeinen 
Formel X umgesetzt. Diese Aktvierung kann zu einem beliebigen 
Zeitpunkt, d. h. vor, bei oder nach der Dosierung des nach B) 
40 erhaltenen Materials in den Reaktor, erfolgen. Vorzugsweise er- 
folgt die Aktivierung nach der Dosierung des nach B) erhaltenen 
Materials im Reaktor. 

Die erf indungsgem&Sen Aktivierungsverbindungen zeichnen sich ins- 
45 besondere durch eine hohe Aktivit&t aus, sie konnen lange gela- 
gert werden, sind nicht pyrophor und gut Idslich. 
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Allgemeine Angaben: Herstellung unci Handhabung der Verbindungen 
erfolgten unter AusschulB von Luf t und Feuchtigkeit unter Argon- 
schutz (Schlenk-Technik) . Alle bendtigten Losemittel wurden vor 
Gebrauch durch mehrs tundiges Sieden uber geeignete Trockenmittel 
5 und anschlieBende Destination unter Argon absolutiert. Zur Cha- 
rakterisierung der Verbindungen wurden Proben aus den einzelnen 
Reak t ions-mi schung en entnommen und im Olpumpenvakuum getrocknet. 

Die nachfolgenden Beispiele dienen zur Erl^uterung der Erf indung 

10 

Beispiel 1: Synthese von N, N-Dimethylcyclohexylammmoniumhydroch- 
lorid 

In einem 500ml-Dreihalskolben mit Innenthermometer und GaseinlaB- 
15 hahn wurden unter Argon 15,08 g N,N-Dimethylcyclohexylamin und 
700 ml Heptan vorgelegt. In dieses Reaktionsgemisch wurde 1 
Stunde aus einer Gasentwicklungsappertur HCl-Gas eingeleitet. Das 
entstandene N, N-Dimethylcyclohexylammoniumhydrochlorid wurde 
liber einer G4-Fritte abgetrennt, mit 100 ml Heptan gewaschen und 
20 im Olpumpenvakuum getrocknet, Man isolierte 19,0 g (98%) des ge- 
wiinschten Produktes. 

Beispiel 2: Synthese von N,N-Dimethylcyclohexylammoniumtetra- 
kis- (pentaf luorophenyDborat 

25 

In einem lOOGml-Vierhalskolben mit Innenthermometer, Ruhrer und 
Metallkiihler wurde unter Argon eine Ldsung aus 20,87 g N,N-Dime- 
thylcyclo-hexylammoniumhydrochlorid gelost in 300 ml Dichlor- 
methan bei Raumtemperatur zu 111,2 g Lithiumtetrakispentaf luoro- 

30 phenylboratetherat zugetropft. Die Reaktionsmischung wurde an- 
schlieBend 4 Stunden geruhrt. Das unlosliche Lithiumchlorid wurde 
uber einer G4-Fritte abgetrennt und zweimal mit insgesamt 100 ml 
Dichlormethan nachgewaschen. Zu dem Dichlormethan des Filtrats 
wurden 200 ml Heptan gegeben und das Dichlormethan am Rotations- 

35 verdampfer bei 35 °C und 450 mbar vorsichtig entfernt. Der ausfal- 
lende Niederschlag wurde Tiber eine G-3-Fritte isoliert und zwei- 
mal mit insgesamt 50 ml Heptan gewaschen. Man trocknete das 
braunlich kristalline Produkt im Olpumpenvakuum und isolierte 
72,5 g (74%) (Reinheit NMR ca. 90%). 

40 

l^F-NMR CDCI3 : -133.2 ppm (m, 8F) , -163.3 ppm (m, 4F) , -167.3 ppm 
(m, 8F) 

Beispiel 3: Synthese von N,N-Dimethylbenzylammmoniumhydrochlorid 

45 

In einem 500ml-Dreihalskolben mit Innenthermometer und GaseinlaB- 
hahn wurden unter Argon 12,12 g N,N-Dimethylbenzylamin und 400 
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ml Heptan vorgelegt. In dieses Reaktionsgemisch wurde 1 Stunde 
aus einer Gasentwicklungsappertur HCl-Gas eingeleitet/ -Das ent- 
standene N, N-Dimethylbenzylammoniumhydrochlorid wurde uber einer 
G4-Fritte abgetrennt, mit 100 ml Heptan gewaschen und im 01- 
5 pumpenvakuum getrocknet. Man isolierte 13,14 g (85%) des ge- 
wunschten Produktes. 

Beispiel 4: Synthese von N,N-Dimethylbenzyl ammonium tetr a - 
kis- (pentaf luorophenyl) borat . 

10 

In einem lOOOml-Vierhalskolben mit Innen thermometer, Ruhrer und 
Metallkuhler wurde unter Argon eine Losung aus 7,75 g N,N-Dime- 
thylbenzylammoniumhydrochlorid gelost in 116 ml Dichlormethan bei 
Raumtemperatur zu 39,4 g Lithiumtetrakispentaf luorophenylborate- 

15 therat zugetropft. Die Reaktionsmischung wurde anschlieBend 4 
Stunden geruhrt. Das unldsliche Lithiumchlorid wurde uber einer 
G4-Fritte abgetrennt und zweimal mit insgesamt 100 ml nach- 
gewaschen. Zu dem Dichlormethan des Filtrats wurden 200 ml Heptan 
gegeben und das Dichlormethan am Rotationsverdampf er bei 35 °C und 

20 450 mbar vorsichtig entfernt. Der ausfallende Niederschlag wurde 
tiber eine G-3-Fritte isoliert und zweimal mit insgesamt 25 ml 
Heptan gewaschen. Man trocknete das braunlich kristalline Produkt 
im Olpumpenvakuura und isolierte 34.51 g (93%) (Reinheit NMR ca. 
90%) . 

25 

19F-NMR CDC1 3 : -133.1 ppm (m, 8F) , -163.3 ppm (m, 4F) , -167.4 ppm 
(m, 8F) 

Beispiel 5: Synthese von N,N-Dimethylisopropylammmoniumhydrochlo- 
30 rid 

.In einem 500ml-Dreihalskolben mit Innenthermometer und GaseinlaB- 
hahn wurden unter Argon 6 g N,N-Dimethylisopropylamin \xnd 300 ml 
Heptan vorgelegt. In dieses Reaktionsgemisch wurde 1 Stunde aus 
35 einer Gasentwicklungsappertur HCl-Gas eingeleitet. Das entstan- 
dene N, N-Dimethylbenzylammoniumhydrochlorid wurde \iber einer 
G4-Fritte abgetrennt, mit 100 ml Heptan gewaschen und im Ol- 
pumpenvakuum getrocknet. Man isolierte 7,4 g (87%) des gewunsch- 
ten Produktes. 

40 

Beispiel 6: Synthese von N,N-Diisopropylbenzylammoniumtetra- 
kis- (pentaf luorophenyl) borat 

In einem 500ml-Vierhalskolben mit Innenthermometer, Ruhrer und 
45 Metallkuhler wurde unter Argon eine L6sung aus 7,4 g N,N-Diben- 
zylammoniumhydrochlorid gelost in 116 ml Dichlormethan bei Raum- 
temperatur zu 52,1 g Lithiumtetrakispentaf luorophenylboratetherat 
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zugetropft. Die Reaktionsmischung wurde anschlieflend 4 Stunden 
geriihrt. Das unlosliche Lithiumchlorid wurde uber einer G4-Fritte 
abgetrennt und zweimal mit insgesamt 100 ml Dichlormethan nach- 
gewaschen. Zu dem Dichlormethan des Filtrats wurden 200 ml Heptan 
5 gegeben und das Dichlormethan am Rotationsverdampf er bei 35 °C und 
450 mbar vorsichtig entfernt. Der ausfallende Niederschlag wurde 
uber eine G-3-Fritte isoliert und zweimal mit insgesamt 25 ml 
Heptan gewaschen. Man trocknete das braunlich kristalline Produkt 
im Olpumpenvakuum und isoliert 44,9 g (93%) (Reinheit NMR ca. 
10 90%) . 

19 F-NMR CDCI3 : -133.1 ppm (ra, 8F) , -163.3 ppm (m, 4F) , -167.4 ppm 
(m, 8F) 

15 Beispiel 7: Katalysatorherstellung 

a) Herstellung des Tragermaterials 

500 g Kieselgel (Typ MS 948, Fa- W.R. Grace, Porenvolumen 
20 1,6 ml/g, 8 h bei ca. 2 mbar und 180°C ausgeheizt) wurden in 4 1 
trockenem Heptan unter N2-Atmosphare suspendiert. Bei Raumtempe- 
ratur wurden 2 1 Triiso-butyl -aluminium (2 molar in Heptan, Fa. 
Witco) so zugegeben, dafl die Temperatur der Suspension nicht uber 
30°C stieg. Anschlieflend wurde 2 h bei Raumtemperatur nachgeruhrt, 
25 filtriert und der Filterkuchen rait 3 1 Heptan gewaschen. SchlieB- 
lich wurde im Vakuum getrocknet. 

b) Beladung mit Metallocenkomplex 

30 7,9 g des unter a) hergestellten desaktivierten Kieselgels wurden 
in einem vorher inertisierten Gefafl vorgelegt und in 40 ml trok- 
kenem Toluol suspendiert. Zu dieser Suspension gab man unter Riih- 
ren 258 mg Dimethylcyclohexylammoniumtetrakispentaf luorophenyl- 
borat und 201 mg rac-Dimethylsilandiylbis (2 -methyl -4 -phenyl -inde- 

35 nyl) zirkoniumdichlorid und erhitzte auf 80°C. Nach 1,5 h Reakti- 
onszeit wurde das Ldsungsmittel unter Vakuum abdestilliert. Man 
erhielt ein tief violettes, frei flieflendes Katalysatorpulver . 

Beispiel 8 

40 

Es wurde wie in Beispiel 7 vorgegangen, jedoch wurden 235 mg 
Dime thylsilandiy Ibis (2 -methyl -4- (4' - tert . -butylphenyl) -in- 
denyl) zirkoniumdichlorid verwendet. 
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Beispiel 9 

Es wurde wie in Beispiel 7 vorgegangen, jedoch wurden 237 mg 
Dimethylsilandiylbis (2 -ethyl -4- (4' -tert. -butyl -phe- 
5 nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid verwendet. 

Beispiel 10 

Es wurde wie in Beispiel 7 vorgegangen, jedoch wurden 238 mg 
10 Dimethylsilandiylbis (2 -n-propyl-4- (4 ' tert . -butylphe- 
nyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid verwendet, 

Beispiel 11 

15 Es wurde wie in Beispiel 7 vorgegangen, jedoch wurden 236 mg 
Dimethylsilandiylbis (2-methyl-4-naphthylindenyl) zirkonium- 
dichlorid verwendet, 

Beispiel 12 

20 

Es wurde wie in Beispiel 7 vorgegangen, jedoch wurden 236 mg 
Dimethylsilandiyl (2 -methyl -4- (4' - tert. -butyl -phenyl) - indenyl) 
(2-isopropyl-4- (4 r -tert, -butyl -phenyl) -indenyl) zirkoniumdichlorid 
verwendet. 

25 

Beispiel 13: Propyl enpolymeri sat ion 

In einem mit Stickstoff gespulten 1-1-Stahlautoklav wurden je- 
weils 0,6 1 fliissiges Propylen bei Raumtemperatur vorgelegt. Ober 
30 eine Schleuse wurden 4 mmol Tri-iso -butyl -aluminium (2-molare 
Losung in Hep tan zugegeben. Nach ftinf Minuten Ruhren wurde eben- 
falls uber die Schleuse 50 mg des getragerten Katalysators zuge- 
geben und der Autoklav auf 60°C aufgeheizt. Das Polymerisat fiel 
in Form eines gut rieself ahigen Griefies an. 

35 

Es wurden folgende Ergebnisse erzielt: 
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10 



J\aLaiyoaLUl 


■tJLvJU.U.A.l-i vilQl 

g PP/g Katalysator 


MW 
(g/mol) 


AA w/ 41 n 


Tm * 
(°C) 


Beispiel 7 


4800 


801000 


2,7 


156,1 


Beispiel 8 


3700 


453000 


3,7 


158,2 


Beispiel 9 


3600 


368000 


2,2 


160,5 


Beispiel 10 


700 


390000 


2,7 


159,1 


Beispiel 11 


1800 


868000 


2,3 


155,0 


Beispiel 12 


2500 


164000 


1,9 


155,5 



* Die Schmelztemperatur T m wurde durch DSC-Messung nach ISO-Norm 
3146 mit einem ersten Aufheizen mit einer Aufheizrate von 20°C pro 
Minute bis 200°C, einer dynamischen Kristallisation mit einer 
15 Kuhlrate von 20°C pro Minute bis 25°C und einem zweiten Aufheizen 
mit einer Aufheizrate von 20°C pro Minute wiederum bis 200°C er- 
mittelt. Die Schmelztemperatur ist dann die Temperatur, bei der 
die beim zweiten Aufheizen gemessene Kurve der Enthalpie gegen 
die Temperatur das Maximum aufweist. 

20 
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Patentanspruche 



1. Chemische Verbindung der Formel I, 



M 1 R X 1 



A®R y 2 R 3 R 4 (i) 



worin 



M 1 ein Element der II., Ill- Oder IV- Hauptgruppe des Perio- 

densystems der Elemente, 
x gleich 1, 2, 3 Oder 4, 
y gleich 2, 3 oder 4 und 

A ein Ration der V. Hauptgruppe des. Per iodensys terns der 
Elemente ist, 

Ri gleich oder verschieden ist und eine verzweigte oder 

unverzweigte, lineare oder cyclische Ci-C 40 -kohlenstof f - 

haltige Gruppe bedeutet, 
R 2 gleich oder verschieden ist und eine verzweigte oder 

unverzweigte, lineare oder cyclische C 1 -C 40 -kohlenstof f - 

haltige Gruppe bedeutet, 
R 3 eine verzweigte oder unverzweigte, lineare oder cyclische 

Ci-C 40 -kohlenstoff haltige Gruppe ist und 
r4 ein Wasserstof f atom bedeutet, 

wobei R 2 und R 3 immer voneinander verschieden sind, 
und die Verbindungen, 



Decyldi (methyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 
Dodecyldi (methyl) ammoniumtetrakis(pentaf luorophenyl) borat, 
Tetradecyldi (methyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 
Hexadecyldi (methyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl) borat, 
Octadecyldi (methyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 
Eicosyldi (methyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl) borat, 
Methyldi (decyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl) borat, 
Methyldi (dodecyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl) borat, 
Methyldi (tetradecyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 
Methyldi (hexadecyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl) borat, 
Methyldi (octadecyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 
Methyldi (eicosyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyl) borat , 
Decyldi (n-butyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 
Dodecyldi (decyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 
Octadecyldi (decyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 
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N, N-Didodecylaniliniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 
N~methyl-N-dodecylaniliniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 
N, N-di (octadecyl) (2, 4, 6-trimethylaniliniumtetrakis (penta- 
f luorophenyl ) bor a t , 
5 Cyclohexyldi (dodecyl) ammoniumtetrakis (pentaf luoro- 
. phenyl ) borat, 

Methyldi (dodecyl) ammoniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat, 
N, N-Dimethylaniliniumtetra (phenyl) borat, 
N, N-Diethylaniliniumtetra (phenyl) borat, 
10 N, N-2, 4, 6-pentamethylaniliniumtetra (phenyl) borat und 

Dimethylaniliniumtetrakis (pentaf luorophenyDborat 

ausgenommen sind. 

15 2. Verbindung gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB rain- 
destens ein Rest R 2 oder R 3 eine verzweigte oder cyclische 
Gruppe mit 3 bis 40 Kohlenstof f atomen ist. 

3. Verbindung gemafi Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
20 dafi 



M 1 Bor oder Aluminium, 

x 4, 

y 2 und 

25 A ein Kation der V. Hauptgruppe des Per iodensys terns der 

Elemente ist, 

Rl fur C 6 -C 4 o-Halogenaryl, C 6 -C 4 o-Aryloxy, C 7 -C 40 -Arylalkyl, 
C 7 -C 40 -Halogenarylalkyl, C 7 -C 40 -Halogenalkylaryl oder 
C 4 -C 40 -Cycloalkyl, 

30 R 2 fur Ci-C 2 o-Alkyl, Ci-C 20 -Halogenalkyl, Ci-Ci 0 -Alkoxy, 

C 6 -C 40 -Halogenaryl, C 7 -C 4 o-Alkylaryl, C 7 -C 40 -Arylalkyl, 
C 7 -C 40 -Halogenarylalkyl, C 7 -C 40 -Halogenalkylaryl oder ge- 
gebenenfalls substituiertes C 4 -C 40 -Cycloalkyl, 
R3 fur Ci-C2o-Alkyl, Ci-C 20 -Halogenalkyl, Ci-Ci 0 -Alkoxy, 

35 C 6 -C 40 -Halogenaryl, C 7 -C 40 -Alkylaryl, C 7 -C 40 -Arylalkyl, 

C 7 -C 40 -Halogenarylalkyl, C 7 -C 40 -Halogenalkylaryl oder ge- 
benenfalls substituiertes C 4 -C 40 - Cycloalkyl steht. 

4. Verbindung gemafi einem der Anspruche von 1 bis 3, dadurch ge- 
40 kennzeichnet, dafi 

M 1 Bor und 

A Stickstof f • ist und 

R 2 Ci-Ce-Alkyl und 
45 R 3 C3-C9 -Cycloalkyl, das mit Ci-C 20 -Alkyl , Cx-C^-Halogen- 

alkyl, Ci~Cio-Alkoxy, C 6 -C 40 -Halogenaryl, C 7 -C 40 -Alkylaryl, 
C 7 -C 40 -Arylalkyl, C 7 -C 40 -Halogenarylalkyl oder C 7 -C 40 -Halo- 
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genalkylaryl substituiert sein kann, oder C7-C20'Alkyl- 
aryl oder C7-C 2 o-Arylalkyl bedeutet. 

5. Verbindung gem£B Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB For- 
5 mel (I) fur 

N, N-Dimethylcyclohexylammoniumtetrakis (pentaf luororphe- 
nyl) borat, 

. N, N-Diethylcyclohexylammoniumtetrakis (pentaf luororphe- 
10 nyDborat, 

N, N-Diisopropylcyclohexylammoniumtetrakis (pentaf luororphe- 
nyl) borat, 

N, N-Diethylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luororphenyl) borat, 
N, N-Diisopropylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luororphe- 
15 nyDborat, 

N, N-Dimethylbenzylammoniumtetrakis (pentaf luororphenyl) borat, 

steht. 

20 6. Verwendung einer oder mehrerer Verbindung gemaB einem der 
Anspriiche 1 bis 5 zur Herstellung eines Katalysatorsystems 
zur Polymerisation von einem oder mehreren Olefinen. 



25 



Katalysatorsystem enthaltend 



A) mindestens eine Organometallubergangsverbindung, 

B) mindestens eine Lewis Base, 

C) mindestens eine Tragerkomponente und 

D) mindestens eine Verbindung gemaB einem der Anspruche 1 
30 bis 5, 

8. Katalysatorsystem gemaB Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Organometallubergangsverbindung mindestens eine Me- 
tallocenverbindung eingesetzt werden. 

35 

9. Verwendung eines Katalysatorsystems gemaB Anspruch 7 oder 8 
zur Herstellung eines Polyolefins. 

10. Verfahren zur Herstellung eines Polyolefins durch Polymeri- 
40 sation eines oder mehrer define in Gegenwart eines 

Katalysatorsystems gemaB Anspruch 7 oder 8. 
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